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Vorrede. 



CiJegenwärtige Abhandlung hat hauptsächlich den 
Zweck, die Lehre vom brücke der Luft einer neuen 
Prüfung zu unterwerfen und nachzuweisen, dass 
sämmtliche Erscheinungen, welche man aus dem 
Luftdrucke abzuleiten pflegt, auf einem ganz anderen 
Grunde beruhen. Wie gewagt es auch scheinen mag, 
gegen eine Ansicht aufzutreten, welche in der Wis- 
senschaft so allgemeine Geltung erlangt hat, so 
wird doch jeder einräumen müssen, dass es auf 
diesem Gebiete keinen Präscriptionstitel gibt, son- 
dern alles auf die Gründe ankömmt. Auf welcher 
Seite die überwiegende, Macht der Gründe sich be- 
findet, das wird sich in der Folge zeigen, und ich 

i 

hege die feste Zuversicht, dass diejenigen, welche 
ohne alle Befangenheit mit mir auf eine nähere 
Untersuchung der Sache eingehen, zu der Ueber- 
zeugung gelangen werden, dass die herrschende 
Lehre vom Luftdrücke durchaus unhaltbar ist. 
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, Indem ich mich auf dem literarischen Gebiete 
umsah, ob nicht schon von irgend einer Seite gegen 
die fragliche Lehre ein Einspruch geschehen sei, 
fand ich; dass dieselbe wirklich in neuerer Zeit auch 
schon von Anderen, namentlich zuerst von Rottger 
(in seiner JSlementarphysik und Physiologie. Magde- 
burg, 1822) und durch diesen veranlasst, später 
auch ton Flügel (in seiner Schrift; Versuch einer 
Widerlegung der Lehre vom Drucke der Luft. 
Lejpu£* 1826) angegriffen worden sei. Obgleich 
icV «wt Beiden darin übereinstimme, däss sämmt* 
liehe von dem Drucke der Luft abgeleiteten Erschein- 
ungen' eigentlich auf einer Anziehung beruhen^ so 
mute ich doch bekennen, dass ihre Arbeiten, wie 
m\i scheint, sehr mangelhaft sind und die Un» 
hajtbarkeit der herrschenden Lehre nicht deutlieh 
genug zeigen. Daher fand ich mich bewogen, meine 
Untersuchung fortzusetzen und in der angefangenen 
Weise zum Ziele zu fuhren, wobei ich mich ganz 
selbstständig und von oben erwähnten Schriften un- 
abhängig hielt, wie sich bei einer Vergieichung auf 

den ersten Blick ergeben wird. 

■ > < ♦ • i j 

Da ich in der Erklärung mancher hierher ge- 
hörender Phänomene von den Ansichten anderer 
IMiysiker mehr oder weniger abweiche , so hieil ick 
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estfur zweckmässig über verschiedene Eig^btttten 
der Körper uttd ihre Wirkungen dkjenigen Erifrto*«* 
ungen vorauszuschicken, welche nachher bei de*'» 
eigentlichen Abhandlung des Gegenstandes zur Sprache * 
kommen mussten, und zur leichteren undf genaueren 
Verständigung des Ganzen nothwendig oder mlfeHckf) 
schienen. Bei dieser Einleitung wurde etwas weif * 
ausgeholt und dieselbe mit einer kürzen. Darsft elluhg* ß 
der Lehre vom Drucke der Luft begleitet, weil die A6*/ 
Handlung nicht hlos ftrr Männer von Fach tastinj«*^ ^ 
sondern auch den auf dem Gebiete der Physik -wenige^ 1 
heimischen brauchbar sein sollte. Der Gegenstand" 
selbst niusste besonders ausführlich erörtert werde« 
weil er. sowohl Tür die Physik überhaupt und lur die >n 
Meteorologie insbesondere von hoher Wichtigkeit, äks •* 
auch für die Physiologie und Pathologie von grossem 
Interesse ist ;M r ^ 

Ob ich meine Aufgabe gelöst habe oder nicht, ^ 
darüber mögen competente Richter urtheilen; jedoch ? 
bitte ich diejenigen, welche etwa geneigt sind, ^ 
gegen meine Ansicht aufzutreten, dass sie nicht J 
bloss hin und wieder einzelne Sätze meiner Ab- 
handlung herausheben, sondern den Gang der Un- 
tersuchung einhalten, alle* von mir aufgeführten ' 
Gründe gehörig würdigen, und nicht mit sc ha a ler J 
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Declamation 9 sondern mit triftigen Gegenwänden 
angreifen mögen. Denn nur durch eine mit allem 
Ernste geführte Untersuchung kann die Wahrheit 
ermittelt und die Wissenschaft gefordert werden. 



Maini, den 20. September I0J7. 



■ 1 



»er Verfasser. 
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IJeber die Rlumliebkeit und Undurchdringlichkeit der Materie 

und Körper. 

Unter « Materie » versteht man dasjenige, was im Räume 
existirt , oder mit andern Worten , was einen Raum ein- 
nimmt, erfüllt. Mit dem Worte «Körpern bezeichnet 
man gewöhnlich eine bestimmte Menge Materie, oder eine 
jede begrenzte Masse. Die Räumlichkeit ist also die 
erste und wesentlichste Eigenschaft der Körper. Ohne 
Raum ist kein Körper möglich, und jeder Körper, welcher 
existirt, besitzt als solcher einen ihm angemessenen, un- 
entbehrlichen Raum. Daher können zwei Körper nicht 
in einander dringen , so dass einer den Raum des andern 
einnehme und beide mit einander gleichzeitig in einem 
und demselben Räume existirten ; sondern sie bleiben 
immer räumlich verschieden, eben weil jeder Körper, 
als solcher, seinen Raum unüberwindlich behauptet, und 
alle andere Materie davon ausscbliesst und abhält. Zwei 
Körper können zwar, wenn sie flüssig sind, sich innig 
vermengen und einander in der Art durchdringen, dass 
sie zusammen nur eine Masse ausmachen ; jedoch befinden 
sie sich alsdann nicht in einem und demselben Räume , 
sondern sind örtlich von einander unterschieden , indem 
ihre kleinsten Theilchen nicht wirklich in einander, son- 
dern nur neben einander existiren. Diese Eigenschaft 
der Körper wird gewöhnlich mit dem Namen « Undurch- 
dringlichkeit » bezeichnet. 

Obgleich die Körper ihrer Natur nach wesentlich ver- 
schieden sind, so haben sie doch mehre Eigenschaften 
mit einander gemein, welche daher auch allgemeine Eigen- 
Schäften genannt worden sind. Hierher gehören z. B. die 

i 
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Beharrlichkeit, Theilbarkeit, Porosität, Attractmtät u. a. w. 
welche Eigenschaften nun noch näher betrachtet werden 
sollen. 

§• 

Uebcr die Beharrlichkeit der Körper 

Wir finden , dass die leblosen Körper sich nicht selbst 
bewegen , aach nicht , wenn sie durch eine Einwirkung 
von aussen bewegt worden sind, ihre Bewegung selbst 
verändern, sondern in dem Zustande, worin sie sich ein- 
mal befinden, fortwährend beharren, d. h. mit andern 
Worten, dass jeder ruhende Körper so lange ruht, bis 
er durch eine von aussen einwirkende Kraft in Bewegung 
gesetzt wird, und dass ferner jeder Körper, welcher ein- 
mal bewegt worden ist, seine Bewegung beständig in 
einer und derselben Richtung und mit derselben Ge- 
schwindigkeit so lange fortsetzt , bis er durch äussere 
Ursachen zur Aendernng seiner Richtung oder Geschwin- 
digkeit genöthigt oder selbst wieder zur Ruhe gebracht 
wird. Die Körper beharren also stets mit einer gewissen 
Kraft in ihrem Zustande und können daher bei jeder 
Aendcrung desselben Widerstand leisten. Wenn man 
z. B. einen ruhenden Körper in Bewegung setzt, so leistet 
er Widerstand, und zwar um so mehr, je grösser der 
Körper ist, und je schneller man ihn bewegen will. 
Ebenso leisten auch die bewegten Körper einen ihrer 
Grösse und Schnelligkeit angemessenen Widerstand, so- 
bald sie in ihrer Bewegung gehemmt werden. Hieraus 
erhellet also , dass die Körper nur durch eine von aussen 
ihnen mitgetheilte Kraft in Bewegung gesetzt und eben- 
falls nur durch Entziehung dieser Bewegkraft wieder zur 
Ruhe gebracht werden können. Diese Eigenschaft nun, 
vermöge welcher die Körper in dem Zustande , worin sie 
sich eben befinden, fortwährend mit einer gewissen Kraft 
beharren , heisst Beharrlichkeit oder Beharrungsvermögen, 
ist auch , jedoch mit Unrecht , Trägheit oder Trägheits- 
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kraft (vis inertiae) genannt worden. — Die Beharrlich- 
keit ist hei verschiedenen Körpern an Stärke sehr ver- 
schieden; so z. B. hei dem Holze viel geringer als hei 
einem Steine; so kann eine Kugel von Holz leichter 
d. h. mit einer geringeren Kraft bewegt werden , als 
eine ebenso grosse Kugel von Stein; sie kann aber auch, 
hei anfänglich gleicher Schnelligkeit, ihre Bewegung nicht 
so lange fortsetzen , als die Steinkugel , weil diese ver- 
möge der ihr anfangs mitgetheilten grösseren Bewegkraft, 
mit mehr Kraft und Ausdauer in ihrer Bewegung beharrt. 
Hieraus erhellt, dass nicht allen Körpern eine gleichgroste 
Bewegkraft mitgetheilt werden kann, sondern dass sie 
derselben mehr oder weniger fähig sind , je nachdem ihre 
Beharrlichkeit grösser oder kleiner ist. — Da die Beharr- 
lichkeit der Materie als solcher eigenthümlich ist , so 
steht zu rermuthen , dass alle Materie an und für sich 
betrachtet eine gleichgrosse Beharrlichkeit besitze, und 
dass das Beharrungsvermögen verschiedener Körper sich 
nach ihrer Dichtheit richte , d. h. grösser oder geringer 
erscheine , je nachdem die Menge der in einzelnen Kör- 
pern enthaltenen Materie grösser oder kleiner ist, was 
in der Folge noch näher erörtert werden soll. 

§. 3. 

lieber die Theilbarkeit der Körper. 

Theilbarkeit heisst die Fähigkeit der Körper sich in 
Theile zerlegen zu lassen. Die Körper sind nämlich zu- 
sammengesetzt und bestehen aus unbeschreiblich kleinen 
Theilchcn, welche daher Urtheilchen oder Elemente 
heissen , auch ihrer Unteilbarkeit wegen Atome genannt 
worden sind *). Die Theilung der Körper ist also cigent- 



*) Es ist wohl zu bemerken, dass hier Mos Ton physischer 
Theilbarkeit die Rede ist. Physisch theilbar ist dasjenige, 
dessen Theilung wirklick Statt finden, d. h. durch die Natur 
oder Kunst bewirkt werden kann. Mathematisch tkeilbar ist 

i* 
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lieh bloss eine Trennung verbundener Theilchen. — Dass 
die Theilchen , als solche , schon in der Natur existiren 
und nicht erst durch die Theilung aus einem Ganzen ent- 
stehen , erhellet daraus , dass man in dem ganzen Bereiche 
der Natur überall vermischte und zusammengesetzte Ma- 
terie findet. So z. B. besteht das Wasser aus Sauerstoff 
und Wasserstoff, die atmosphärische Luft aus Stickstoff- 
gas und Sauersto%as und andern Beimischungen. Alle 
diese Stoffe enthalten auch Wärmestoff, welcher ebenfalls 
wieder mit Lichtstoff verbunden ist. Da nun diese Stoffe 
von Natur mit einander vermischt und zusammengesetzt 
sind , so müssen sie aus mehreren kleinen Theilchen be- 
stehen, weil sonst ibre Vermischung und Zusammensetzung 
unmöglich wäre. Diese kleinen Theilchen der Körper, 
welche auch Molecüle oder Molecularlheilchen , und in 
einem gewissen Sinne auch Elemente genannt werden 
können, sind nicht alle einfach, sondern grossentheils 
zusammengesetzt, so dass sie selbst wieder in kleinere 
Theilchen oder Elemente anderer Art zerlegt werden können. 
So z. B. bestehen die Molecüle oder kleinsten Theilchen 
des W T assers aus Sauerstoff und Wasserstoff; die des 
Weingeistes , der Naphten, der Oele vorzüglich aus Was- 
serstoff und Kohlenstoff. Ebenso sind die meisten Körper 
zusammengesetzt und zerlegbar , und es werden gewiss 
noch viele Materien, welche bis jezt für einfach gelten, 
mit der Zeit noch zerlegt werden. 

alles, was sich als getheilt denken lässt, dessen Theilnng in 
der Idee- möglich ist. Mathematisch sind die Körper int 
Unendliche theilhar , indem man eine jede Grösse , sei sie 
auch noch so Mein, weiter getheilt denken kann. Die phy- 
sische Theilharkeit erstreckt sich »war auch erstaunlich weit, 
ah er nicht ins Unendliche; denn da alle möglichen Theilchen 
zusammen eine Zahl bilden, und da jede Zahl als solche 
endlich ist, so raiiss auch die Theilharkeit seihst endlich 
sein. 
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Da die Elementartheilchen , wenn sie auch noch so 
klein sind , einen gewissen Ranm einnehmen , eine Grösse 
haben, so muss man ihnen anch eine Gestalt zuerkennen. 
Gleichwie die Grösse , so ist auch die Gestalt bei ver- 
schiedenen Elementartheilchen Terschieden. Dieses erhellet 
deutlich aus der Verschiedenheit der Zusammensetzung 
und Bildung der Körper, und besonders aus der eigen- 
thümlichen , und nach bestimmten Gesetzen stets regel- 
mässig erscheinenden Form, worin die kristallisirten Kör- 
per gebildet und gespalten werden, und ferner aus den 
Erscheinungen der Polarisation und doppellen Brechung 
des Lichtes. Das» namentlich die constituirenden Ele- 
mente der Gasarten eine verschiedene Grösse haben, dafür 
spricht unter andern auch die Erscheinung, dass bei 
mehren von Döbereiner angestellten Versuchen das Wasser- 
stoffgas dusch sehr feine, kaum sichtbare, in den Glas- 
glocken befindliche Bisse drang , dahingegen andere Gas- 
arten , namentlich Sauerstoffgas , Stickstoffgas und seine 
Verbindung als atmosphärische Luft nicht durchdringen, 
konnten , und dass das Wasserstoffgas auch schneller 
durch enge Höhren strömt und leichter durch Thierblasen 
dringt, als andere Gasarten. — Da also die Elemente der 
verschiedenen Stoffe in Betracht ihrer Grösse , Gestalt 
und überhaupt ihrer ganzen Natur und Eigentümlichkeit 
sehr verschieden sind , so ist es sehr begreiflich , wenn 
sie sich auf manchfaltige , sehr verschiedene Weise, mehr 
oder weniger fest und innig mit einander verbinden, so 
dass die dadurch gebildeten zusammengesetzten Elemente 
oder Molccularthcilchen ebenfalls in ihrer ganzen Eigen- 
thümlichkeit, und namentlich an Grösse, Gestalt, Dicht- 
heit u. s. w. sehr verschieden sind, und dass demnach 
auch die aus diesen gebildeten Körper ebenso verschieden 
an Dichtheit, Festigkeit und andern Eigenschaften sein 
müssen. 
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§• 4- 

lieber die Porosität der Körper. 

In Betracht des materiellen Gehaltes und innern Ge- 
füges der Körper ist zu bemerken , dass ihr Raum nicht 
gleichförmig und ebenmässig erfüllt ist , sondern viele 
kleine Zwischenräume enthält. Man nennt diese kleine 
Zwischenräume gewöhnlich Poren (pori , von dem griechi- 
schen Worte 7röpo$, das Loch), und daher die erwähnte 
Eigenschaft der Körper «Porosität.» Unter Poren ver- 
steht man in der Regel vorzüglich diejenigen feinen Ocff- 
nungen , welche sich in organischen Gebilden , z. B. in 
den verschiedenen Holzarten, und in den Knochen und 
Häuten der Thiere befinden ; von diesen aber ist hier keine 
Rede, sondern nur von denjenigen kleinen Zwischenräumen 
oder Lücken, welche zwischen den Elementartheilchen 9 
woraus die Körper zusammengesetzt sind , Statt finden. 
Dass solche feine Zwischenräume wirklich existiren , er- 
hellet daraus , dass alle Körper von andern Stoffen durch- 
drungen werden können und fast immer eine grössere oder 
geringere Menge davon wirklich enthalten ; so z. B. ent- 
hält die Luft immer Wasserdünste und andere Beimisch- 
ungen ; so enthalten alle tropfbaren Flüssigkeiten mehr 
oder weniger Luft; so sind viele feste Körper, selbst 
Steine, fähig, tropfbare Flüssigkeiten z. B. Wasser, Oel, 
Weingeist in sich aufzunehmen; überhaupt enthalten alle 
Flüssigkeiten und alle starren Körper mehr oder weniger 
Wärmestoff und können an Umfang zu - oder abnehmen , je 
nachdem ihre Wärme zu- oder abnimmt, auch können 
dieselben durch eine gewaltsame Einwirkung von Aussen, 
z. B. durch Druck oder Schlag in einen kleineren Raum 
zusammengedrängt werden. Es ist auch sehr einleuchtend, 
dass die Elementartheilchen der Körper, welche Gestalt 
und Grösse sie auch immer haben mögen, doch nicht 
immer in allen Puncten ihrer Oberflächen einander be- 
rühren können , sondern immer kleine Zwischenräume oder 
Lücken übrig lassen müssen. — Die Summe dieser Poren 
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ist nicht bei allen Körpern gleich, sondern bei einigen 
sehr gross, bei andern dagegen verhältnissmässig sehr 
gering. Wenn nämlich die Elementartheilchen der Kör- 
per sehr klein und nicht enge und fest mit einander ver- 
bunden sind , dann müssen auch die Poren häufiger und 
grösser sein; und wenn im Gegentheil die Elementar- 
theilchen grösser und innig mit einander verbunden sind, 
dann müssen auch ihre Zwischenräume kleiner und weniger 
zahlreich ausfallen. Demnach kann bei gleichem Umfange 
der Körper die Menge ihrer Materie sehr verschieden 
sein. Aus diesem Grunde sind bei Beurtheiluog des ma- 
teriellen Gehaltes der Körper Volumen und Masse wohl 
zu beachten. Unter Volumen versteht man den Umfang, 
das räumliche Maass des Körpers oder die Grösse des 
Raumes, welchen er äusserlich einnimmt; und unter Masse 
versteht man die Menge von Materie , welche darin ent- 
halten ist. Demnach nennt man dichte Körper diejenigen, 
welche bei einem gewissen Umfange viel Masse oder Ma- 
terie und wenig freie Zwischräume enthalten; lockere 
Körper hingegen diejenigen, bei welchen ein entgegenge- 
setztes Verhältniss obwaltet. 

Das Volumen der Körper ist übrigens veränderlich, 
kann sowohl vergrössert als verkleinert werdeu. Die 
Körper können nämlich einen grösseren oder kleineren 
Umfang annehmen, je nachdem ihre Elementartheilchen 
sich von einander weiter entfernen, oder näher zusammen- 
rücken. Die Zunahme des Volumens der Körper kann 
davon herrühren , dass die Elementartheilchen derselben 
entweder durch eine von aussen einwirkende Gewalt von 
einander gezogen d. h. gezerrt, oder durch einen in ihre 
Zwischenräume eindringenden andern Stoff, gleichsam wie 
durch Keile , von einander getrieben werden. Die Ab- 
nahme des Volumens der Körper aber kann darauf be- 
ruhen, dass ihre Elementartheilchen durch eine von aussen 
einwirkende mechanische Gewalt enger zusammengepresst 
werden, oder dass sie vermöge einer gegenseitigen An- 
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zieliung näher zusammenrücken , was vorzüglich dann 
geschehen kann, wenn eine andere Materie aus ihren 
Zwischenräumen entweicht. Demnach sind an den Körpern 
in Betracht der Veränderungen ihres Volumens mehrere 
Eigenschaften zu unterscheiden, nämlich: eine Distracti- 
Lilitat , eine Expansihilität , eine Compressibilität , eine 
Contractivität und eine Expansivität , welche wir in der 
Folge noch einzeln näher betrachten werden. Bevor wir 
aber dazu übergehen , dürfte es zweckmässig sein , zuerst 
noch die verschiedenen Aggregatzustände der Körper und 
die in ihnen wirksamen Kräfte kennen zu lernen. 

§• 6- 

Heber die Attractivität der Körper und ihre verschiedenen Modi- 
fikationen, als Cohärenz, Adhärenz und Gravitation. 

Wenn man einen Körper zertheilen will , so findet 
man, dass die Theile desselben mit einer gewissen Kraft 
zusammenhängen. Dieser innere Zusammenhang der Theile, 
welcher gewöhnlich Cohärenz oder Cohäsion genannt wird, 
ist nicht bei allen Körpern gleich , sondern bei einigen 
äusserst stark , bei andern sehr gering oder selbst ganz 
unmerklich. Daher unterscheidet man drei Hauptzustände 
oder Formen, in welchen die Materie erscheint, nämlich: 
i) Die Starrheit oder Festigkeit (soliditas), 2) die Tropf- 
barkeit (liquiditas) , und 5) die luft- oder gasformige 
Flüssigkeit (fluiditas) *). Es ist leicht einzusehen , dass 
die Cohärenz der Körper auf einer eigenthümlichen Kraft 

*) Das Wort « Fluidität » scheint mir den Znstand der nicht- 
tropfbaren, sogenannten elastisch - flüssigen Stoffe am besten 
zu bezeichnen; -weil es gewissermassen schon einen höheren 
Grad Ton Feinheit, Leichtigkeit und Flüssigkeit der Materie 

Ii 

andeutet, und weil dann auch der Wärmestoff, der Licht- 
stoff und die Materie der Elektricität , des Gahanismus und 
Magnetismus ganz füglich in dieselbe Kategorie gesetzt wer- 
den können , wie denn auch die Ausdrücke : « galvanisches 
Fluid, magnetisches Fluid» bereits sehr gebräuchlich sind. 
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der Materie beruht, dass die Elemente derselben nicht 
durch einen Druck von aussen zusammengehalten werden, 
sondern vermöge einer ihnen inwohnenden eigenthüm- 
lichen Kraft sich gegenseitig einander halten und gleich- 
sam anziehen. Daher kann diese Kraft mit Aecht An- 
ziehkraft (vis attracliva) genannt und folglich die erwähnte 
Eigenschaft der Körper mit dem Worte « Attractivität » 
bezeichnet werden. Die Gohärenz der Körper kann dem- 
nach stärker oder schwächer sein, je nachdem die Kraft, 
womit die Thcilchen derselben einander anziehen und 
festhalten, grösser oder geringer ist. Die Grösse der 
Anziehkraft ist bei den Elementen verschieder Körper 
sehr verschieden, was sowohl von den innern Eigen- 
schaften, als auch von der Grösse und Gestalt der ein- 
fachen und der zusammengesetzten Elementartheilchen 
abzuhängen scheint*). 

Die Anziehkraft oder jittractivität ist eine allgemeine 
Eigenschaft der Materie. Man bemerkt dieselbe nicht nur 
an den festen , sondern auch an den tropfbarflüssigen Kör- 
pern, und selbst an den feinern Stoffen. 

Die Anziehung zwischen starren und tropfbarflüs- 
sigen Körpern ist eine Erscheinung, die uns täglich vor- 



*) Die Stärke der Cohärenz ist jedoch auch Ton der Menge 
des in den Körpern befindlichen Wärmestoffes abhängig. Da 
die Elementartheilchen der Körper an Grösse und Anzieh- 
kraft sehr verschieden sind, so muss die Summe ihrer 
Zwischenräume und mithin auch die Menge des in ihnen be- 
findlichen Wärmestoffes sehr verschieden sein. Da nun der 
Wärmestoff die Elemente der Körper von einander trennt, 
und ihre Anzichkraft in Anspruch nimmt und eiuigermaassen 
beschäftigt, so kann er die gegenseitige Anziehung derselben 
vermindern. Demnach muss also die gegenseitige Anziehung 
oder die Cohärenz der Elemente desto geringer sein, je 
grösser die Menge des in ihren Zwischenräumen befindlichen 
Wärmestoffes ist. Eine ausfuhrlichere Erörterung dieses 
Gegenstandes findet sich in §. 18. vom Wärmestoffe. 
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kömmt. Vermöge dieser Anziehung können tropfbare 
Flüssigkeiten z. B. Wasser, Alkohol, Oel u. s. w. starre 
Körper benässen und durchdringen, Sick am Rande ihrer 
Behälter über den Niveau merklich erheben, und in sehr 
engen Glasröhrchen sogar auf eine beträchtliche Höhe 
steigen. Die Anziehung zwischen dem Wasser und festen 
Körpern ist so stark, dass es mit grosser Gewalt in po- 
röse Körper eindringt und dieselben ausdehnt ; so z. Ii. 
kann man Sandsteine zersprengen, wenn man in dieselben 
eine Furche ausmeissclt, in diese trockene Holzkeile ein- 
schlägt und das Holz alsdann befeuchtet; indem alsdann 
das Wasser in das Holz eindringt , dasselbe nach und 
nach ausdehnt und dadurch endlich den Stein zersprengt. 
Auf dieselbe Weise kann man sogar einen Mühlstein zer- 
sprengen , wenn man in das Loch desselben einen Cy- 
linder von trocknem Holze einkeilt und dieseu gehörig 
befeuchtet. Auch kann man ungeheuere Lasten in die 
Höhe beben, wenn man die Seile, woran sie hangen, 
mit Wasser benässt; indem diese alsdann dicker und 
kürzer werden und somit die Last aufheben. — Obgleich 
das Quecksilber das Glas nicht benetzt und ihm also 
scheinbar nicht anhängt, so können doch kleine Queck- 
silberkügelchen, welche man auf eine trockne, reine Glas- 
scheibe wirft , daran haften , so dass sie nicht davon ab- 
gleiten oder herunterfallen , selbst dann , wenn man die 
Glasscheibe umkehrt, so dass also die Anziehung oder 
Adhärenz hinreicht das ganze Gewicht dieser Kügelchen 
zu überwinden. Dass das Quecksilber nicht auf dem Glase 
zerfliegst, kömmt daher, weil die gegenseitige Anziehung 
der Quecksilbertheilchen viel stärker ist , als die Anzieh- 
ung zwischen dem Glas und dem Quecksilber , was denn 
auch die Ursache ist, dass kleine Quantitäten Quecksilber 
so schöne runde Kügelchen bilden. Jedoch sind die kleinen 
Quecksilberkügelchen nicht vollkommen rund , sondern an 
der Stelle, wo sie an dem Glase hängen, gemäss der 
Kraft , womit sie von demselben angezogen werden» mehr 
oder weniger abgeplattet. 
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Dass die tropfbaren Flüssigkeiten eine eigenthümliche 
Anziehkraft besitzen , erbellet insbesondere auch daraus, 
dass die Tropfen alle kugelförmig sind, und wenn die- 
selben in die geringste Berührung mit einander kommen, 
augenblicklich zusammenlaufen und zu einer Masse sich 
vereinigen. Auch zwischen verschiedenartige Flüssigkeiten 
findet eine gegenseitige starke Anziehung Statt. Sie haben 
meistens eine grosse Neigung sich mit einander zu ver- 
mischen , oder auch wohl chemisch zu verbinden , und 
wenn sie mit einander in Berührung gebracht werden, so 
vermischen sie sich ihres verschiedenen spezifischen Ge- 
wichtes ungeachtet, doch meistens sehr schnell und öfters 
selbst unter beträchtlicher Wärmeentwickelung, wie z. B. 
bei der Vermischung von concentrirten Mincralsäuren , 
Weingeist und Wasser zu geschehen pflegt. Ein sehr 
schönes Beispiel von gegenseitiger Anziehung und Ver- 
einigung liefert folgendes von Parrot mitgetheilte Expe- 
riment. Wenn man ein kleines Opodeldokglas mit gutem 
Weingeist möglichst anfüllt, dann ein Stück in Wasser 
eingeweichte Bindsblase fest darüber bindet, und das Ganze 
in Wasser untertaucht, so kann im Verlaufe einiger Stun- 
den eine Menge Wasser die Blase durchdringen, sich mit 
dem Weingeist vereinigen, und die übergespannte Blase 
so stark ausdehnen und in die Höhe treiben , dass wenn 
man sie mit einer Nadel durchbohrt, ein feiner Strahl 
mehrere Fuss hoch aus dem Glase heraus springt *). 

Die Anziehung zwischen der Luft und andern Körpern 
erkennt man aus vielen Erscheinungen, unter audern z. B. 
daraus , dass kleine , trockene Theilchen von schweren 
Körpern z. B. Stein, Eisen, Quecksilber u. s. w. durch 
die an ihnen adhärirendc Luft auf der Oberfläche des 
W assers schwimmend erhalten werden können; dass so- 
gar trockene Nähnadeln, wenn sie vorsichtig auf das 
Wasser gelegt werden, auf demselben schwimmen, selbst 

*) >arrot theor. Phys. II. 351. 
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wenn sie 0,5 p. Linie dick, 19 Linien lang und 5,6 Gran 
schwer sind*); ferner, dass kleine Insekten z. B. Spinnen, 
auf der Oberfläche des Wassers herumlaufen können; 
und dass hei der Entwickelung von Luft im Wasser 
kleinere Und grössere Luftbläschen sich an die Wände 
der Ge fasse und an andere im Wasser befindliche Körper 
ansetzen , obgleich sie gemäss ihres -viel geringeren spe- 
zifischen Gewichtes alle schnell aufsteigen und aus dem 
Wasser entweichen sollten. — AVenn man ein Stückchen 
trockenes Holz ins Wasser versenkt , das Ganae unter 
die Glocke der Luftpumpe bringt und nun die Luft daraus 
wegpumpt, so entwickeln sich aus dem Holze und aus 
dem Wasser viele Luftbläschen , welche an dem Holze 
hängen bleiben, sich auch wohl an die Wände des Ge- 
fässes ansetzen. Obgleich nun diese Luftbläschen bei 
einer hundertfachen Verdünnung gegen (30,000 mal leichter 
sind , als 1 das Wasser , so werden sie doch durch die 
Adhäsion an «dem Holze wie auch an den Gefässwänden 
zurückgehalten. Nach Parrot beträgt die Kraft, womit 
ein Luftbläschen von 1 Linie Durchmesser im Wasser 
aufsteigt, ohne Rücksicht auf die Luftverdünnung, etwa 
0,1 Gran , und ihre Adhäsionsfläche etwa Visooo Zoll, mit- 
hin die Stärke der Adhäsion der Luft für einen □Zoll 
1800 Gran **). 

Dass auch zwischen der Luft und den tropfbaren Flüs- 
sigkeiten eine gegenseitige Anziehung Statt findet, erhellet 
insbesondere daraus, dass die trofbaren Flüssigkeiten z. B. 
Weingeist, Wasser, Quecksilber u. s. w. eine beträcht- 
liche Menge Luft enthalten, und wenn man dieselbe durch 
Auskochen oder mit Hülfe der Luftpumpe gross entheil s 
herausgetrieben hat, nach und nach wieder neue Luft in 
sich aufnehmen. 

Dass die Luft und Feuchtigkeit von andern Körperu, 
und namentlich auch von Quecksilber sehr stark angezogen 

«) l'arrol tlicor. Phyg. I, 559. 
*#) Pmrrot Iheor. Phys. I, 75. 
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werde , erhellet daraus, dass man die lezten Antheile von 
Luft und Feuchtigkeit durch keine künstliche Mittel, 
selbst nicht durch wiederholtes sorgfaltiges Auskochen der 
torricellischen Röhre völlig daraus wegzuschaffen vermag. 
Und dass auch die Anziehung zwischen der Luft und dem 
Wasser äusserst stark sei , erhellet daraus , dass man 
nicht im Stande ist, dem Wasser alle Luft zu entziehen, 
sondern dass trotz allen Mitteln der Kunst doch immer 
eine kleine Quantität Luft darin zurückbleibt. Saussüre, 
welcher sich luftfreies Wasser bereiten wollte, verfuhr 
auf folgende Weise: Er setzte eine mit Wasser gefüllte 
Flasche offen in ein grössers mit Wasser gefülltes Ge- 
fass , kochte beide 5 Stunden lang , verschloss die ganz 
gefüllte Flasche noch unter dem Wasser des grösseren 
Gefasses mit einem Glasstöpsel und stellte sie so umge- 
kehrt in Quecksilber. Er fand jedoch bei der Unter- 
suchung, dass dieses Wasser noch etwas Luft enthalten 
hatte , welche in den durch das Zusammenziehen des 
Wassers heim Erkalten entstandenen leeren Raum ge- 
treten war, und bei dem Ocffnen der Flasche und Ein- 
lassen von Quecksilber eine kleine Luftblase bildete , 
welche aber bald wieder vermöge der gegenseitigen An- 
ziehung vom Wasser verschluckt wurde *). Pricstley 
brachte lufthaltiges Wasser in eine oben zur Kugel er- 
weiterte und mit Quecksilber gefüllte Barometerröhre, 
stürtzte sie um, brachte das Wasser zum kochen und 
schüttelte, liess alsdann durch Umkehren der Glasröhre 
die entwickelte Luft heraus , goss Quecksilber nach , und 
wiederholte diesen Versuch gegen 50 Mal, und wie oft er 
ihn auch anstellte, immer entwickelte sich auch etwas 
Luft, so dass er es für möglich hielt, das Wasser völlig 
in Luft zu verwandeln. Es wurden auch von andern 
Physikern verschiedene Versuche angestellt, um das 



#) Warum die Luft hier sich aus dem Wasser entwickelt, wird 
in der Folge noch naher erklärt werden. 



Digitized by Google 



14 



Wasser von aller Luft vollkommen zu befreien*), und 
die Erfahrung lehrte , dass dieses durchaus nicht gelingt, 
sondern dass immer , auch bei dem sorgfältigsten Aus- 
pumpen mit der Luftpumpe , - und selbst beim Auskochen 
in der torricellischen Leere eine kleine Quantität Luft in 
dem Wasser zurükbleibt. 

Dass die Anziehung zwischen dem Wasser und der 
Luft sehr stark sei , ergibt sich ferner auch daraus , dass 
das Wasser, wenn es Luft oder andere Gasarten ah- 
sorbirt, an Volumen kaum oder gar nicht merklich zu- 
nimmt; denn hierbei wird die Luft sehr verdichtet, ja 
sogar fast eben so dicht, als das Wasser selbst, welche, 
wenn sie durch eine mechanische Zusammenpressung be- 
wirkt werden sollte , nach Robison einen Druck von 800 
Atmosphären oder von einer 22,400 Zoll hohen Queck- 
silbersäule erfordern würde**). 

Dass die Luft an und für sich auch eine Anziehkraft 
besitze , wird durch die gegenseitige Anziehung ihrer 
kleinsten Theilchen oder Molecüle augenscheinlich be- 
wiesen. Wir sehen nämlich, dass die Luftblasen in den 
tropfbaren Flüssigkeiten und auf der Oberfläche derselben 
immer kugelförmig rund erscheinen; ferner, dass bei der 
Auflösung des weissen Zuckers in Wasser oder des Zinks 
in verdünnter Schwefelsäure , kleine Luftbläschen mit 
kleinen Stückchen Zucker oder Zink beladen, in der 
Flüssigkeit aufsteigen, und durch das Gewicht der ihnen 
anhängenden Last nicht zerrissen, sondern nur länglich 
gezogen werden; und endlich dass die Luftblasen, wenn 
sie auf der Oberfläche der tropfbaren Flüssigkeit nur 
wenig von einander entfernt sind, sich gegenseitig ein- 
ander nähern, zusammenschwimmen und sich mit einander 
zu einer einzigen grösseren Blase vereinigen. — Dass 



*) Viele Versuche der Art finden sich zusammengestellt in 
Gehler s phys. Wörterbuch (neu bearbeitet) Art. Absorption. 
**) Ebendaselbst. Bd. I. S. 203. 
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auch zwischen der atmosphärischen Luft und andern Gas- 
arten eine gegenseitige Ansiehung Statt findet, dafür 
spricht die Erscheinung, dass dieselben sich gern gleich- 
formig mit einander vermischen, und dass Thierblasen, 
wenn man sie mit Gasarten gefüllt und frei aufgehangen 
hat, nach zwei bis drei Tagen schon atmosphärische Luft 
enthalten. 

Da nun alle Körper, wovon bisher die Rede war, 
eine Anziehkraft besitzen und sich gegenseitig einander 
anziehen, so lässt sich wohl annehmen, dass bei jeder 
Anziehung , die sich uns zur Beobachung darbietet , eine 
gegenseitige Einwirkung Stalt finde, und dass die dabei 
betheiligten Körper oder Stoffe sich sowohl activ als passiv 
verhalten , d. h. dass sie ebensowohl selbst andere Kör- 
per anziehen , als auch von denselben angezogen werden, 
wenn gleich die Starke der Anziehung auf beiden Seiten 
sehr ungleich sein kann. Demnach müssen wir auch dem 
Wärme- und Lichtstoffe eine Attractivität zuerkennen, 
weil sie von den andern Körpern angezogen werden. 
Unter andern Phänomenen, welche diese Anziehung be- 
weisen, verdient besonders bemerkt zu werden, dass die 
Wärme sehr leicht die andern Körpern durchdringt und 
sich vorzüglich in den schweren, dichten Körpern, z. B. 
in den Metallen , schnell verbreitet ; dass die Wärme- 
nnd Lichtstrahlen der Sonne, wenn sie in die Atmosphäre 
der Erde schief eindringen, nicht in ihrer anfänglichen 
Richtung gerade fortgehen , sondern nach und nach immer 
mehr von den dünnern Luftschichten zu den dichtem hin- 
gelenkt, und sofort selbst zur Erdoberfläche geleitet 
werden, woher es denn auch kömmt, dass wir die Sonne 
wie auch den Mond bei dem Aufgange schon zu einer 
Zeit wahrnehmen, wo diese Himmelskörper sich noch 
unter der Linie unseres Horizontes befinden; ferner, dass 
die Sonnenstrahlen, wenn sie bei ihrem Durchgange durch 
die Luft andere feste Körper berühren oder durchdringen, 
gemäss der stärkeren Anziehung derselben von ihrer an- 
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fängliehen Richtung; mehr oder weniger abgelenkt werden 
und sich dabei nach der Dichtheit , wie auch der äussern 
Form und Oberfläche der Körper richten ; dass sie z. B. 
ilureh erhaben geschliffene Gläser einwärts, gegen die 
hervorragende Mitte gelenkt, also convergent gebrochen 
und somit mehr concentrirt werden, durch hohle Gläser 
aber auswärts, gegen den erhabenen Rand abgelenkt, 
also divergent gebrochen und somit mehr zerstreut wer- 
den ; ebenso kann man einen Lichtstrahl , welcher durch 
eine kleine Oeffnung im Fensterladen in eine ganz dunkele 
Kammer fällt, von seiner eigentlichen Richtung nach ver- 
schiedenen Seiten ablenken , wenn man denselben auf der 
einen oder der andern Seite mit einem festen Körper in Be- 
rührung treten und also dicht daran vorbeistreifen lässt. — 
Man darf überhaupt keinem Stoffe die Attractivität ab- 
sprechen ; denn es ist nicht anzunehmen , dass die An- 
ziehkraft hlos in einer besondern Beschaffenheit der Ele- 
mentarteilchen der meisten Körper und Stoffe beruhe, 
sondern, dass sie überhaupt aller Materie als solcher 
eigenthümlich sei. 

Einfluss der Luft auf die gegenseitige Anziehung der andern 

Körper. 

Da jede Materie , als solche , eine Anziehkraft besitzt, 
so können alle festen Körper wie auch alle Flüssigkeiten, 
welche mjt einander in Berührung stehen, sich gegen- 
seitig einander anziehen und festhalten. So wird z. B. 
die Luft von allen Körpern und Flüssigkeiten, womit sie 
in Berührung steht , beträchtlich angezogen. Da nun die 
Luft die Anziehkraft derjenigen Körper, von welchen sie 
angezogen wird, in Anspruch nimmt und sie einiger Maassen 
beschäftigt , so lässt sich wohl mit Sicherheit folgern , 
dass zwei Körper, deren Oberflächen mit der Luft in Be- 
rührung und Wechselwirkung stehen, sich gegenseitig 
nicht mit ihrer ganzen Anziehkraft, sondern nur mit einem 
Theile derselben anziehen, dass ihre gegenseitige Anziehung 
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desto geringer sein muss, je grösser die von ihnen ange- 
zogene Luftmenge ist, und dass sie im Gegentkeil ein- 
ander verhältnissmässig stärker anziehen können , wenn 
die in ihrem Zwischenräume befindliche Luftmenge ver- 
mindert oder ganz entfernt wird. Die Richtigkeit dieser 
Folgerung, welche schon an und für sich klar und un- 
zweifelhaft ist, wird auch durch die Erfahrung be- 
stätigt, dass die tropfbaren Flüssigkeiten in den Haar- 
röhrchen unter der ausgepumpten Glocke der Luftpumpe 
leichter aufsteigen, als in der freien Luft; ferner dadurch, 
dass die Elektricität um so leichter von einem Körper 
zum andern überspringt, und die Schlagwcitc des Funken« 
um so grösser erscheint, je mehr die Luft zwischen den- 
selben verdünnt ist, und dass ein elektrischer Körper 
im luftleeren Räume seine Elektricität fast augenblicklich 
verliert*). — Dass die gegenseitige Anziehung zweier 
Körper zunimmt, wenn die Luft in ihrem Zwischenräume 
vermindert wird, dafür spricht auch die Erscheinung, 
dass die Anziehung zwischen dem Quecksilber und dem 
Glase in der torricellisclien Leere viel stärker ist, als in 
freier Luft, dass die Oberfläche des Quecksilbers, welche 
sonst in freier Luft und in weniger sorgfaltig gefertigten 
Rarometern immer convex erscheint, in sehr gut ausge- 
kochten Rarometerröhren sich concav gestaltet, indem 
das Quecksilber ringsum an den Glaswänden sichtbar ad- 
härirt. Zahllose beim Auskochen der Rarometer ange- 
stellte Reobachtungen haben entschieden, dass die Ent- 
fernung der Luft und Feuchtigkeit die sogenannte Capil- 
lardepression zwischen Glas und Quecksilber aufhebt, 
wesswegen denn auch das Auskochen der Rarometer als 
eine unerlässliche Redingung ihrer Genauigkeit aufgestellt 
worden ist. Es wurde auch schon von Ilauy 9 Bellain 
und Andern angenommen, dass die dem Quecksilber an- 



*) Baumgartners Naturlehre S. 860. 

2 
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hangenden Tb eile von Luft and Feuchtigkeit im Stande 
seien, seine Adhärenz am Glase aufzuheben. 

Da die Luft die Anziehkraft derjenigen Körper , wo- 
mit sie in Berührung steht, in Anspruch nimmt, und 
einiger Massen beschäftigt, und da sie auch leicht zwischen 
andere Körper eindringen kann, so ist sie im Stande, 
die gegenseitige Anziehung derselben beträchtlich zu min- 
dern, auch wohl selbst ihre Adhärenz unter gewissen 
Umständen aufzuheben. Verschiedene Körper können 
<le8to stärker einander anziehen und festhalten, je inniger 
sie sich berühren, und je vollkommener die Luft von ihren 
Berührungsflächen ausgeschlossen ist; und im Gegentheil 
muss die Adhärenz derselben desto geringer sein, je un- 
vollkommener sie sich gegenseitig berühren, je mehr Luft 
zwischen derselben sich befindet, oder je leichter die 
Luft zwischen ihre Berührungspuncte eindringen kann; 
Weil diese alsdann einen grossen Theil ihrer Anziehungs- 
kraft in Anspruch nimmt. Die Körper, welche sich gegen- 
seitig nur sehr wenig , oft kaum merklich anziehen , so 
lange noch Luft dazwischen ist oder leicht einschleichen 
kann , zeigen eine beträchtlich starke Anziehung und Ad- 
härenz , sobald sie in eine recht innige Berührung ge- 
bracht worden sind. So kann z. B. das Quecksilber und 
Zinn , welches bei freiem Zutritt der Luft nur sehr wenig 
an dem Glase haftet, beträchtlich stark adhäriren, wenn 
sie mit demselben in eine genaue Berührung gebracht 
werden, so dass alle Luft von ihren Berührungsflächen 
ausgeschlossen wird , wie es z. B. bei der Fertigung der 
Spiegel geschieht. Wenn man nämlich eine Zinnfolie mit 
reinem Quecksilber gleichmässig benässt, dann auf diese 
Fläche Fliesspapier und über dieses eine trockene, reine 
Spiegelglasplatte legt, dann durch langsames Wegziehen 
des Papiers den Schmutz vom Quecksilber entfernt, und 
hierauf die Glasplatte fest und gleichmässig andrückt, so 
bleibt das Quecksilber und Zinn fest am Glase hängen 
und erscheint sofort als Folie des Spiegels. Gold und 
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Silber, welches an dem Stahle gar nicht adhärirt, so 
lange noch etwas Luft dazwischen ist, kann ebenfalls 
dauerhaft mit demselben verbunden werden, wenn es mit 
ihm in eine recht innige Berührung gebracht und alle 
Luft von ihren Berührungsflächen ausgeschlossen wird. 
Wenn man nämlich den Stahl blos eben schabt ( nicht 
eigentlich polirt), dann ein Blättchen Gold oder Silber 
darüber legt, einen Punzen darauf setzt, und diesem mit 
einem schweren Hammer einen starken Schlag gibt, so 
wird das Gold oder Silber so fest, dass es sich nicht 
mehr von dem Stahle wegwischen oder abreiben lässt. — 
Diejenigen Körper , welche sich gegenseitig berühren , 
können nicht stark an einander haften, wenn die Luft 
leicht dazwischen eindringen und die Anziehkraft der- 
selben in Anspruch nehmen kann. Aus diesem Grunde 
haftet eine Glas- oder Marmorplatte an der Oberfläche 
des Wassers nur mit einer geringen Kraft , welche für 
jeden Q Zoll der Berührungsfläche einem Gewichte von 
ungefähr ßö Gran gleich kömmt; denn wenn die Platte 
ein wenig aufgehoben wird, so muss das adhärirende 
Wasser sogleich davon ablassen, weil alsdann die Luft 
augenblicklich von allen Seiten dazwischen eindringt und 
somit die Berührung und gegenseitige Anziehung der Platte 
und der Wasseroberfläche aufhebt Die Adhärenz des 
Wassers würde auch stärker erscheinen , wenn dasselbe 
ein grösseres Gewicht hätte, so dass die an der Platte 
adhärirende Wassermasse nicht so leicht über den Niveau 
gehohen werden könnte. Beträchtlich stärker ist die Ad- 
härenz zwischen Quecksilber und andern Metallen. Guyton 
Morveau, welcher aus verschiedenen Metallen runde Platten 
von einem Zoll Durchmesser machen liess, fand die Kraft, 
womit sie an der Oberfläche lies Quecksilbers adhärirten, 
wie folgende Tabelle zeigt. Die Adhärenz betrug näm- 
lich: bei dem Eisen HS Gran 

Spiessglanz 126 » 

Kupfer 142 * 

2 * 
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Zink 204 Gran 
Wismuth 372 » 
Blei 597 » 
Zinn 418 * 
Silber 429 » 
Gold 446 » 

Starre Körper können beträchtlich stärker an einander 
haften, wenn ihre Berührungsflächen recht eben und glatt 
geschliffen und überdiess mit etwas Wasser oder öel be- 
feuchtet sind; weil hier die Luft nicht so leicht da- 
zwischen eindringen kann , als zwischen einem starren 
und einem tropfbaren Körper. Die Flüssigkeit zwischen 
den Platten dient vorzüglich dazu, die kleinen Uneben- 
heiten und Vertiefungen, welche selbst auf den glattesten 
Flächen sich finden, auszufüllen und die Luft davon zu 
entfernen, so dass die Körper, wenn sie mit ihren glatten 
Oberflächen zusammengefügt werden, sich gegenseitig theils 
mittel - theils unmittelbar einander stärker anziehen und 
festhalten können , und die Luft nicht so leicht zwischen 
sich eindringen lassen. Nach den Versuchen von Link 
betrug die Adhärenz einer messingenen Platte von 2 Zoll 
Durchmesser an der Oberfläche des Wassers 214 Gran 
auf mit Wasser benässtem Glas 475 » 
» » » Zink 920 » 

• » » Kupfer 1000 ■ 

Nach andern Versuchen können zwei eben und glatt 
geschliffene Glas - oder Marmorplatten so fest an einander 
haften , dass für jeden □ Zoll der Berührungsfläche ein 
Gewicht von 2500 Gran erfordert wird , um dieselben 
senkrecht von einander zu reissen. In den Versuchen, 
welche Muschenbroek anstellte, betrug die Adhärenz me- 
tallener Cylinder von 1,916 Zoll Ah. Durchmesser 
bei der Befeuchtung mit Wasser 12 Unzen 
' » » mit Aüböl 18 » 

» venettanisek. Terpentinöl 24 
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Viel fester noch haften solche glatt geschliffene Körper 
an einander, Trenn sie erwärmt, mit flüssig gemachtem 
Unschlitt, Wachs, Golophonium oder Pech bestrichen 
worden nnd wieder erkaltet sind; weil die Thcilchen 
dieser Substanzen sowohl unter sich , als auch mit den 
erwähnten festen- Körpern stärker zusammenhängen und 
daher die Luft nicht so leicht dazwischen eindringen 
lassen. Bei den Versuchen , welche Musckenbroek mit 
verschiedenen Cylindern Ton 1,91A Zoll Ah. Durchmesser 
anstellte, indem er sie bis zur Siedhitze des Wassers 
erwärmte , mit Unschlitt bestrich, dann erkalten Hess und 
durch angehängte Gewichte senkrecht von einander riss r 
betrug die Adhärenz 



Gyliuder 


aus Zinn 


100 


Pfund 


» 


» 


Wismuth 


100 


n 






Elfenbeiu 


108 


■ 


» 




Silber 


125 


» 


» 


» 


Glas 


130 


4 

n 




» 




ISO 


» 


» 


» 


rothein Kupfer 


200 


n 


n 


» 


gehärtetem Stahl 


225 


» 


» 


» 


weissem Marmor 


225 


» 


» 


» 


schwarzem Marmor 


230 


» 






Blei 


275 


» 


» 


» 


weichem Eisen 


500 


a 



Dieselben Gyliuder hafteten noch viel fester an ein- 
ander , wenn man sie so erhitzte , dass das auf ihre Be- 
rührungsflächen gestrichene Unschlitt sogleich ins Sieden 
und Wallen gerietb, und dieselben nun genau zusammen- 
fügte und kalt werden liess; so z. B. betrug die Adhärenz 
nach Muschenbroeks Angabe *) 

bei den Cylindern aus Silber 250 Pfund 

» » Glas 500 » 



#) Gruudlehren der Naturwissenschaft Ton Mnschcnbroeh (deuUch 
von Gottsehedcn. Leipzig, 1747.) 8, 292 — 29& 
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bei den Cy lindern ans weissem Marmor 600 Pfund 
» » Messing 800 i 

» » rothem Kupfer 850 » 

» > Eisen 980 » 

Biese Cylinder hafteten nach dem erwähnten Verfahren 
stärker an einander, weil durch die grössere Hitze die 
Luft sowohl aus dem Unschlitte selbst, als auch von der 
Oberfläche der Cylinder Tollkommener entfernt wurde und 
dieselben auch inniger zusammengefugt werden konnten. 
Die Adhärenz war übrigens noch beträchtlich stärker, 
wenn anstatt des Unschlittes Colophonium oder Pech 
zum Bestreichen der Berührungsflächen gebraucht wurde ; 
denn die Adhärenz derjenigen Cylinder, welche bei der 
Anwendung des Unschlittes mit einer Kraft Yon 800 Pfund 
zusammenhingen, betrug 

Lei der Anwendung des Colophoniums 850 Pfund 
und bei dem Gebrauche von Pech 1400 » 
Die Ursache davon ist, weil die Theilchen des Colo- 
phoniums und des Peches sowohl unter sich, als auch 
mit den Berührungsflächen der Cylinder viel inniger und 
fester zusammenhängen , als die des Unschlittes , und da- 
her auch die Luft viel schwerer eindringen lassen. 

In den festen Körperu hängen die von Natur vereinigten 
Elementartheilchen , wie auch die grösseren Stücke noch 
viel fester zusammen , und zwar nur desshalb , weil sie 
in einer viel innigeren Berührung mit einander stehen, 
so dass sie nur sich selbst gegenseitig anziehen und keine 
andere Materie leicht dazwischen treten kann. Nach der 
Angabe von Muschenbroek *) wurden verschiedene von Holz 
gefertigte, wie auch aus Metall gegossene Parallelepipeda, 
wovon jede Seite im Querdurchmesser 0,1" Zoll Rh. be- 
trug, mit einem Ende in senkrechter Richtung befestigt 
und durch unten angehäugte Gewichte zerrissen , wie 
folgende Ucbersicht zeigt: 

Cours de phys. experim. et math. par P. van Masche nbroek, 
(Leyde, 1760). Tom. II, pag. 97-101. 
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Fichtenholz zerriss von 506 Pfuml 

Tannenholz » » 335 

Holundcrhola * • 400 

Pflaumenholz » » 444 bis 500 

Weidenholz » » 500 

Ulmenholz » » 588 

Erlenholz » » 

Buchenholz ■ » 603 



Gotlarisches Zink zerriss 


von 


76 bis 85 Pfund 


Wisniuth » 


» 


85-02 » 


englisches Zinn » 


» 


150 » 188 » 


japanisches Kupfer » 




575 


feinea Gold ■ 


» 


578 


Kapellensilber » 




1150 


deutsches Eisen » 


> 


1030 



Die Cohärenz der Metalle erschien noch grösser, 
wenn dieselben vorher etwas gehämmert und dadurch ihre 
Theilchcn noch näher und inniger zusammengebracht wor- 
den waren. — Wenn ein fester Körper zerbrochen worden 
ist , und nun die Stücke mit ihren entsprechenden Bruch- 
flächen wieder so genau als möglich zusammengefügt wer- 
den, so halten sie nicht mehr fest an einander, und 
zwar desshalb, weil die einander gegenüberstehenden 
Theilchen derselben sich bei weitem nicht mehr so genau 
und innig berühren, als vorher, und weil dann auch die 
Luft, (oder eine andere Flüssigkeit, wenn man den Ver- 
such in einem anderen Medium anstellt), leicht dazwischen 
treten und die gegenseitige Anziehung und Berührung der- 
selben aufheben kann, wie wir vorhin bei verschiedenen 
andern Körpern gesehen haben. 

Aus der ganzen Betrachtung ergibt sieh als Resultat: 
1) dass verschiedene Materien oder Körper nur bei einer 
innigen Berührung sich gegenseitig stark anziehen und 
festhalten können , und 2) dass diejenigen Materien oder 
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Körper , welche in einer innigen Berührung und Wechsel- 
wirkung stehen , nur dann einander loslassen , wenn eine 
andere Materie dazwischen kömmt und die Anziehungs- 
kraft derselben in Anspruch nimmt 

Auf dem ersten Grundsatze beruht die von Natur er- 
folgende Bildung der festen Körper des Mineral-, Pflanzen- 
und Thierreiches $ denn die verschiedenen constituirenden 
Thcilchen vereinigen sich anfangs in einem Zustande von 
Flüssigkeit und werden erst später starr und fest, indem 
die die Flüssigkeit bedingende Materie (z. B. der Wärme- 
stoff oder das Wasser) aus ihren Zwischenräumen entweicht 
und sie nun noch näher zusammenrücken und sich inniger 
an einander anschliessen. Auf dem nämlichen Princip 
beruht auch das Brennen der Ziegeln, Backsteine, der 
irdenen Geschirre und überhaupt jede durch Kunst be- 
wirkte Verbindung verschiedener Körper , wie z. B. das 
Leimen , Kitten , Belegen der Spiegel , das Zusammen- 
schmieden (Anschweissen), das Löthen, Verzinnen, Ver- 
silbern , Vergolden u. s. w. ; indem die verschiedenen zu 
verbindenden Theile in eine recht innige Berührung mit 
einander gebracht werden müssen. Auf dem zweiten oben- 
erwähnten Grundsatze beruht das Schmelzen und Auflösen 
der starren Körper, wie auch jede physische und chemische 
Scheidung, indem es hierbei blos darauf ankömmt, dass 
zwischen die zu trennenden Körper oder Elementar- 
theilchen eine andere Materie eindringt, welche die An- 
ziehkraft des einen oder andern Körpers oder der Ele- 
mentartheilchen in Anspruch nimmt, und dadurch die 
gegenseitige Anziehung und Gohärenz derselben sehr ver- 
mindert oder auch gänzlich aufhebt. 

Gravitation» Die Körper äussern ihre Anziehungskraft 
nicht bloss bei der gegenseitigen Berührung, d. h. durch 
Flächenanziehung , Gohärenz und Adhärenz , sondern sie 
können auch in die Ferne wirken, so dass sie gegen ein- 
ander streben, sich gegenseitig zu nähern und mit einander 
zu vereinigen trachten. Diese Wirkung in die Ferne wird 
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Gravitation genannt Vermöge einer solchen Anziehung 
können verschiedene Körper sich wirklich einander nähern, 
wenn sie nicht zu weit von einander entfernt nnd die 
Hindernisse ihrer Bewegung nicht zu gross sind. Legt 
man z. B. zwei hohle Glaskügelchen oder Stückchen Kork 
u. dgl. auf die Oberfläche des Wassers eine bis zwei 
Linien weit von einander, so nähern sie sich gegenseitig 
nnd zwar um so schneller, je grösser diese Körperchen 
nnd je weniger sie von einander entfernt sind. Während 
bei der Co- und Adhärenz die Stärke der Anziehung haupt- 
sächlich von der Menge der Berührungspuncte der Körper 
abhängt, richtet sich dieselbe bei der Anziehung in die 
Ferne vorzüglich nach der Grösse der Masse; denn, da 
jedes materielle Theilcben in die Ferne wirkt, so muss 
die Anziehung um so stärker sein, je grösser die Menge 
derselben ist , so dass die Stärke der Anziehung in einem 
geraden Verhältnisse steht mit der Masse der Körper. 
Mit zunehmender Entfernung nimmt die Stärke der An- 
ziehung ab ; theils weil die Körper von Natur schon in 
der Nähe stärker wirken , als in der Ferne , theils auch , 
weil die in dem Zwischenräume befindliche Luftmasse (oder 
jede andere Flüssigkeit als Medium) die Anziehungskraft 
der betreffenden Körper in Anspruch nimmt, gewisser 
Massen beschäftigt, und somit die gegenseitige Anzieh- 
ung derselben vermindert. Die gegenseitige Anziehung 
zweier Körper muss also schwächer oder stärker sein, je 
nachdem ihr Zwischenraum und die Menge der in dem- 
selben befindlichen Luft (oder einer andern Materie) grösser 
oder kleiner ist , und die Anziehkraft der beiden Körper 
mehr oder weniger in Anspruch nimmt. — Der Wirkungs- 
kreis der Anziehkraft beschränkt sich nicht auf eine geringe 
Entfernung, sondern kann, da er immer der Grösse der 
anziehenden Massen direct proportional ist, bei ungeheuren 
Massen sich auch unermesslich weit erstrecken. Die An- 
ziehung der Erdkugel ist Ursache , dass alle ihre Theile 
nach dem Mittelpunkte derselben streben, d. b. schwer 
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sind , und dass jeder in die Höbe geschleuderte Körper , 
z. B. ein Stein, nieder herunterfällt. Dio Anziehung der 
Erde zwingt den Mond beständig in einer kreisförmigen 
Bahn um dieselbe herumzulaufen, und die Anziehung des 
Mondes dagegen ist vorzüglich Ursache, dass auf der 
Erde die Ebbe und Fluth des Meeres Statt finden. Eben- 
so werden auch alle Planeten dureb die Anziehung der 
Sonne genothigt, fortwährend in kreisförmigen Bahnen um 
dieselbe herumzulaufen, und sie müssten vermöge der gewal- 
tigen Anziehung selbst in die Sonne stürzen, wenn sie nicht 
durch ihre Schwungkraft beständig in ihren Bahnen fort- 
getrieben und mithin von der Sonne gehörig entfernt ge- 
halten würden. — Diese Weltkörper könnten durch ihre 
Anziehung bei weitem nicht so stark und so weit in die 
Ferne wirken, wenn der ganze Weltraum mit einer so 
dichten Luft, wie die unserer Atmosphäre ist, oder mit 
einem noch dichteren Medium angefüllt wäre. Newton, 
welcher zuerst die gegenseitige Einwirkung der Welt- 
körper berechnet und näher bestimmt hat, stellte als Re- 
sultat seiner Forschung den Satz auf: dass die Stärke der 
Anziehung abnimmt, in dem Verbältnisse, wie das Quadrat 
der Entfernung zunimmt. Dieses Gesetz mag wohl in 
einem ganz leeren Baume oder bei einer gleich massig 
dichten Luft vollkommen gültig sein ; ob es aber auch für 
ein Medium von verschiedener Dichtheit, wie z. B. unsere 
Atmosphäre und die wahrscheinlich durch den ganzen 
Weltraum verbreitete äusserst dünne Luft ist, ganz richtig 
sei, lässt sich wohl bezweifeln, obgleich man dasselbe 
bei der Berechnung der gegenseitigen Anziehung und Be- 
wegung der Weltkörper als Grundlage annehmen kann , 
ohne einen erheblichen Fehler zu machen. 

§. C 

Ueher das spezifische Gewicht der Körper. 
Auf der Erde streben alle Körper nach dem Mittel- 
punete derselben, wie wir so eben gefunden haben. Diese» 

i 
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Streben ist aber nicbt bei allen Körpern verhältniss- 
mässig gleich , sondern bei einigen schwächer, bei andern 
stärker, was nach dem Drucke, welchen sie auf ihre Unter- 
lage ausüben , leicht zu bemessen ist. So wiegt z. B. 
der Diamant 5 Mal, der Stahl 7, das Blei Ii, das Queck- 
silber 14, das Platin 21 Mal so viel, als ein gleiches 
Volumen Wasser, welches seihst wieder ungefähr 800 
Mal schwerer ist, als die atmosphärische Luft. Jeder 
Körper hat also ein eigentümliches Gewicht , welches 
daher Eigengewicht oder spezifisches Gewicht genannt wor- 
den ist. Diese Verschiedenheit des Gewichtes beruht ohne 
Zweifel auf der eigenthümlichen Natur und Beschaffenheit 
der einzelnen Körper. Sie richtet sich nicht nach der 
Stärke, womit die Elementartheilchen der Körper gegen- 
seitig einander anziehen, wie schon daraus hervorgeht, 
dass das Quecksilber vielmehr wiegt als der Diamant, 
obgleich die Theilchcn desselben einander viel stärker an- 
ziehen, unvergleichlich fester cohäriren, als die des Queck- 
silbers. 

Diejenigen Naturforscher, welche annehmen, dass die 
Elementartheilchen der Körper alle unendlich klein, und 
von gleicher Grösse , Beschaffenheit und Schwere seien, 
sind nicht im Stande, die Verschiedenheit des spezifischen 
Gewichtes zu erklären. Denn, gemäss dieser Annahme 
müsste ein Körper verhältnissmässig grössere oder kleinere 
Zwischenräume enthalten, je nachdem er leichter oder 
schwerer ist; so müsste z. B. der Diamant beinahe fünfmal 
so grosse Zwischenräume enthalten , als das Quecksilber ; 
dieses aber lässt sich nicht annehmen, zumal wenn man 
erwägt, dass die Elementartheilchen des Diamanten un- 
vergleichlich stärker an einauder haften, als die des Queck- 
silbers, und dass diese Flüssigkeit eine beträchtliche Menge 
Luft und Wärmestoff enthält. Nach dieser Hypothese 
könnte der möglieh schwerste Körper seinen Raum höchs- 
tens nur zur Hälfte erfüllen, da die Lücke zwischen zweien 
Atomen doch nicht kleiucr sein könnten als ein Atom; 
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wäre nun z. B. das Platin der möglichst schwerste Kör- 
per, was indessen Niemand behaupten wird, so müsste 
der Diamant fast sieben Mal so viel leeren Raum als Ma- 
terie enthalten. Dieses aber lägst sich durchaus nicht 
annehmen, zumal wenn man erwägt, welche ungeheuere 
Härte der Diamant besitzt, und welche Dichtheit und 
Glätte er an seiner geschliffenen Oberfläche zeigt. — Viel 
wahrscheinlicher ist es, dass alle Materie, als solche, 
gleich schwer, dass aber die Beschaffenheit, Grösse und 
Gestalt der Elementartheilchen sehr verschieden sei, und 
dass das verschiedene Gewicht der Körper von einer ver- 
schiedenen Dichtheit derselben herrühre. Denn wenn man 
erwägt , dass die Dichtheit und Beharrlichkeit der Kör- 
per sehr verschieden ist, wie früher schon gezeigt wor- 
den ist (§. 2 u. 4.), und dass dieselben vermöge der 
Gravitation beständig gegen den Mittelpunct der Erde 
streben , so ist es sehr begreiflich , dass derjenige Kör- 
per, welcher am meisten Materie enthält und daher am 
meisten Beharrungsvermögen besitzt , auch am stärksten 
zur Erde streben und mithin das grösste Gewicht haben 
müsse; und dass im Gegentheil derjenige Körper, welcher 
die geringste Dichtheit und das schwächste Beharrungs- 
vermögen besizt , auch am wenigsten zur Erde streben 
und demnach das geringste Gewicht haben müsse. Bei 
einer näheren Untersuchung und Vergleichung der Kör- 
per ergibt sich auch , dass bei denselben das Gewicht 
sich wirklich gerade so verhält , wie das Beharrungsver- 
mögen, d. h. dass die Körper mehr oder weniger wiegen, 
je nachdem ihr Beharrungsvermögen grösser oder kleiner 
ist. — Man könnte sich vielleicht hierdurch versucht 
fühlen, das Beharrungsvermögen selbst von der Schwere 
abzuleiten; dieses aber wäre ganz unrichtig, und es Iässt 
sich auch nachweisen , dass das Beharrungsvermögen dem 
Wesen nach von der Schwere durchaus verschieden ist. 
Denn die Schwere ist das Streben der Körper sich dem 
Mittelpuncte der Erde zu nähern; das Beharruugsver- 
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mögen aber ist das Vermögen der Körper in dem Zu- 
stande der Rohe oder Bewegung- , worin sie sich eben 
befinden, fortwährend zu verharren. Die Verschiedenheit 
beider Fähigheiten lässt sich auch an den Körpern bei 
verschiedenen Erscheinungen in der Bewegung und Ruhe 
deutlich erkennen. Bei einem Stein z. B. welcher ver- 
tikal in die Höhe geworfen wird , äussert sich das Be- 
harrungsvermögen in dem senkrechten Aufsteigen desselben, 
während die Schwere den Stein beständig lothrecht zur 
Erde zu treiben strebt , und sich erst dann vollends wirk- 
sam zeigt, wenn der Stein die ihm anfangs mitgetheilte 
Wurfkraft und aufsteigende Bewegung ganz eingebüsst 
hat und nun wieder zur Erde zurückfällt. Bei dem Nie- 
derfallen des Steines tritt auch sein Beharrungsvermögen 
nach und nach wieder mehr hervor, befördert die durch 
die Schwere hervorgebrachte absteigende Bewegung des 
Steines und bewirkt dadurch, dass derselbe während des 
Niederfalleng mit jedem Momente an Schnelligkeit immer 
mehr zunimmt. Das Beharrungsvermögen kann sich als 
Schwungkraft auf eine manchfaltige Weise und in jeder 
beliebigen Richtung wirksam äussern, während die Schwere, 
als eine Centripetalkraft, sich nur in einer einzigen Richt- 
ung wirksam zeigt. So kann ein mit einer grossen Gewalt 
fortgeschleuderter Körper, z. B. eine Kanonenkugel, ge- 
mäss ihres Beharrungsvermögens einige Zeit hindurch in 
horizontaler Richtung fortfliegen, und später, wenn die 
ihr mitgetheilte Wurfkraft nach und nach schwächer und 
dagegen die Einwirkung der Schwere allmählig relativ 
starker wird , die Diagonale beider Richtungen verfolgen 
und daher eine nach der Erde gerichtete Bogenlinie be- 
schreiben. Hieraus erhellet also deutlich, dass das Be- 
harrungsvermögen der Körper nicht von der Schwere ab- 
geleitet werden kann , sondern von derselben wesentlich 
verschieden ist. 
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Untersuchung, ob die Körper nebst ihrer Anzichkraft auch eine 
wesentliche Abstosskraft besitzen. 

Hier Bietet sich uns die Frage dar: Gibt es neben 
der Anziehkraft in den Körpern zugleich auch eine Ab- 
stasskraft , wie von Atomisten sowohl als yon Dynamikern 
behauptet wurde? Hierauf ist zu antworten, dass wir 
keinen hinreichenden Grund haben dieses anzunehmen, 
was nun gezeigt werden soll. — 

Alle Körper besitzen, wie wir bereits (§. 8.) gesehen 
haben, eine Aneiehkraft , indem eine gegenseitige An- 
ziehung nicht nur zwischen den Elementartheilchcn eines 
jeden Körpers, sondern auch zwischen ganz verschiedenen 
Körpern Statt findet. Eine eigentliche Abstosskraft aber 
ist bis jetzt in der That noch bei keinem Körper nach- 
gewiesen worden; denn wir kennen nicht einen einzigen 
Körper, dessen Theile sich selbst gegenseitig immer ab- 
stossen , oder von den andern Körpern abgestossen wer- 
den. Das Abstossen , welches man bei gleichnamig elek- 
trischen Körpern wahrnimmt, kann nicht als Gegenbe- 
weis dienen; denn hiergegen ist zn bemerken, erstens, 
dass dieses nur eine einzeln dastehende Erscheinung be- 
sonderer Art ist, welche hier um ao weniger entscheiden 
kann, da auch die durch die Eleklricität bewirkte An- 
ziehung von der gewöhnlichen Anziehung, über die wir 
bisher gesprochen haben, durchaus verschieden ist; 
zweitens ist zn erwiedern , dass die elektrische Materie 
von den andern Körpern nicht abgestossen, sondern viel- 
mehr angezogen wird, wie allgemein anerkannt ist; und 
endlich drittens, dass selbst die Erscheinung des Ab- 
stossens zwischen gleichnamig elektrischen Körpern eigent- 
lich nicht als die ursprüngliche und primäre Wirkung 
ehrer wesentlichen Abstosskraft der Elektricität oder der 
elektrischen Körper zu betrachten ist, sondern als eine 
indirekte oder secundäre Wirkung, welche ursprünglich 
von einer Anziehung herrührt , was sich auch ganz leicht 
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und einfach erklären lässt, wie nun noch näher gezeigt 
werden soll. 

Die elektrische Materie wird Ton allen Substanzen, 
ohne Ausnahme , mehr oder weniger angesogen nnd fort- 
geleitet, so dass jeder elcktrisirte Körper beständig einen 
Verhrst an Elektricität erleidet, indem ihm sowohl durch 
die isolirenden Träger, als auch durch die Luft fort- 
während elektrische Materie entzogen wird. Je feuchter 
die Luft ist, um so leichter und schneller kann sie die 
elektrische Materie anziehen und fortlciten , und zwar ist 
diese Fortleitung hei grosser Feuchtigkeit der Luft so 
stark, dass man selbst vermittelst der Elektrisirmaschine 
keine beträchtliche Elektricität hervorzubringen vermag. 
Aber noch ganz trockene Luft ist im Stande , die elek- 
trische Materie andern Körperu nach und nach zu ent- 
ziehen, und zwar dadurch, dass rings um den clektrisirten 
Körper beständig eine Strömung in der Luft Statt findet, 
ein Umstand, welcher bisher von den Naturforschern 
nieht gehörig beachtet worden ist. 

Da nämlich die Elektricität in einige Entfernung wirkt, 
und da zwischen der Luft und der elektrischen Materie 
eine gegenseitige Anziehung Statt findet, so wird die 
Luft als leicht bewegliche Flüssigkeit zu dem Träger der 
elektrischen Materie , d. h. zu dem clektrisirten Körper 
hinbewegt. Sobald die Luft durch die Berührung dieses Kör- 
pers gleichnamig elektrisch geworden ist, so wird sie nicht 
mehr angezogen , sondern durch andere , neu hinzu- 
strömende Lnft verdrängt und fortgetrieben, welche so- 
dann ebenfalls, nachdem sie jenen Körper berührt und 
elektrische Materie aufgenommen hat, sogleich wieder von 
der nachfolgenden Luft verdrängt und fortgetrieben wird. 
Je stärker die Elektricität jenes Körpers ist, um so mehr 
wirkt sie in die Ferne und um so stärker erscheint diese 
Strömung der Luft , und sie wird nach und nach lang- 
samer, an Intensität und Extensität geringer, so wie die 
Elektricität jenes Körpers abnimmt. Biese Strömung der 
Luft äussert sich besonders dadurch, dass sie, wenn ein 
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elektrisirter Körper dem Gesichte oder einem andern 
empfindlichen Theile des menschlichen Körpers genähert 
wird, in demselben das Gefühl erzengt, als wenn ein 
Spinnengewehe darüber ginge, ferner, dass hei dem Aus- . 
strömen der elektrischen Materie aus den Spitzen eines 
isolirtcn Leiters ein merkliches Geräusch Statt findet, 
und dass man zugleich durch das Gefühl eine Bewegung 
in der Luft wahrnimmt , wie ein Blasen, welches immer 
ron den Spitzen ausgeht. Am stärksten aber erscheint 
diese Luftströmung bei den gewaltigen elektrischen Pro- 
zessen , welche in der Atmosphäre Statt finden , wo sie 
öfters als heftiger Sturm , und namentlich bei den soge- 
nannten Wasser- und Windhosen als heftiger Wirbel- 
wind beobachtet wird, wie ich auch bereits in meiner 
Schrift über das Weltsystem*) ausfuhrlicher erklärt habe. 
— Die Luft, welche demnach von dem elektrisirten Kör- 
per, durch dessen Berührung sie ebenso elektrisch ge- 
worden ist, fortströmt, wird aber nicht von demselben 
wirklich abgestossen, sondern selbst durch andere, neu 
hinzuströmende Luft verdrängt und fortgetrieben, so dass 
jede Luftraasse, welche vermöge der Anziehung mit dem 
elektrisirten Körper in Berührung kömmt, die ihr voran- 
gegangene Luft verdrängt, sogleich aber auch von der ihr 
nachfolgenden Luft ebenso fortgetrieben wird. Gleichwie 
nun diejenige Luft, welche durch Anziehung und Be- 
rührung des elektrisirten Körpers gleichnamig elektrisch 
geworden ist , von der nachfolgenden neu hinzuströmenden 
Luft wieder verdrängt und fortgetrieben wird, ebenso 
können auch leichtbewegliche Körperchen z. B. Sägespäne, 
kleine Stückchen Papier , Stroh u. dgl. , nachdem sie von 
dem elektrisirten Körper angezogen und durch die Be- 
rührung desselben gleichnamig elektrisch geworden sind , 
durch die Strömung der Luft mit fortgerissen und also 
von dem elektrisirten Körper wieder entfernt werden. — 

#) Das W eltsystem oder die Entstehung und Bewegung der Sonne, 
der Planeten, Monde und Kometen. Mainz, Kirchheim, Schott 
und Thielmann. 1036. 
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Es erhellet also, dass die Erscheinung des Abstossens 
zwischen gleichnamig elektrischen Körpern eigentlich nicht 
als die ursprüngliche und primäre Wirkung einer wesent- 
lichen Ahstosskraft der Elektricität oder der elektrischen 
Körper zu betrachten ist , sondern als eine indirekte oder 
«ecundäre Wirkung, welche ursprünglich von einer An- 
ziehung herrührt. Ja es lösst sich im Gegentheil an- 
nehmen, dass die Elementartheilchen der elektrischen Ma- 
terie nicht nur keine Ahstosskraft, sondern sogar eine 
Anziehkraft besitzen, indem sie von keinem Körper abge- 
stossen , sondern von allen angezogen werden , und dass 
demnach auch die Elementartheilchen der elektrischen 
Materie sich nicht wirklich abstossen , sondern vielmehr 
gegenseitig anziehen können , was auch deutlich daraus 
- erhellet, dass dieselben sich sehr anhäufen und zu grossen 
Funken vereinigen, wenn sie aus einem Leiter in einen 
andern entfernten Leiter überspringen und einen soge- 
nannten Nichtleiter , z. B. Luft , Glas , Pappenscheibe 
u. 8. w. durchdringen müssen. — Ebenso kann auch die 
Erscheinung des Abstossens gleichnamiger Magnetpole 
nicht als ein Beweis für eine wesentliche Ahstosskraft der 
Körper geltend gemacht werden, indem diese Erscheinung 
ebenso, wie das Abstossen gleichnamig elektrischer Kör- 
per, sich ganz leicht und einfach ohne die Annahme 
einer ursprünglichen Ahstosskraft erklären lässt , zumal 
da man nach den merkwürdigen Entdeckungen Ton Oersted, 
Ampere, Coulomb und Andern mit der grössten Wahrschein- 
lichkeit , ja fast mit Gewissheit die elektrische und die 
magnetische Materie für identisch halten und demnach 
die Erscheinungen der Elektricität und des Magnetismus 
von einem und demselben wirksamen Princip ableiten 
kann. Ausserdem gibt es aber keine Erscheinung, die 
uns berechtigte , eine Ahstosskraft als eine wesentliche 
Eigenschaft der Körper anzunehmen. Die verschiedenen 
Zustände und Grade von Fest- und Flüssigkeit der Kör- 
per, und die expansive Kraft der erwärmten, wie auch 
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der zusammcngepresstcn Gasarten, sind durchaus kein 
genügender Grund, eine wesentliche Abstosskraft anzu- 
nehmen , da auch ohne dieselbe die fraglichen Erschein- 
ungen sehr einfach und befriedigend erklärt werden können, 
wie sich dieses in der Folge noch zeigen wird. 

Es haben auch schon früher mehrere Naturforscher 
sich gegen die Aunahme einer Abstosskraft ausgesprochen, 
wie z. B. Hennert*), Tob. Mayer, Munhe, Parrot u. m. A. 
AI unke äussert sich entschieden gegen die den Atomen 
der Körper zugeschriebene Abstosskraft, obgleich er der 
Wärme eine Repulsionskraft beilegt, um daraus die ex- 
pansive Elasticität der Gasarten zu erklären. Dieses ist 
jedoch unnöthig und inconsequent , da die fragliche Elas- 
ticität auch ohne solche Repulsionskraft der Wärme sehr 
einfach und befriedigend erklärt werden kann , wie in 
der Folge bei der Betrachtung der Wirksamkeit des 
Wärmestoifes noch näher gezeigt werden soll. Auch 
Parrot verwirft die repulsive Kraft überhaupt und insbe- 
sondere bei der Erklärung der Elasticität der Körper. 
Gegen die von Kant zuerst aufgestellte und von Fischer 
Und Fries weiter ausgebildete dynamische Hypothese, 
haben vorzüglich Tob. Mayer«*), Gehler«**), von Busse f) 
und Munke\\) sich entschieden ausgesprochen. 

Gegen die Atomisten bleibt hier noch insbesondere 
Folgendes zu bemerken. Es ist ganz unbegreiflich, wie 
ein Atom nebst der Anziehkraft zugleich auch eine Ab- 
stosskraft besitzen und zwei ganz entgegengesetzte Wirk- 
ungen hervorbringen soll. Es ist in der That unmöglich, 

*; Jlcnnert, dissertations phys. et matli. & Utrecht. 1778. Pag. 
155-130. 

««) Grcn's Journal d. phys. VII. p. 208, 912, 216. 
Gehlet's Wörterbuch I. 701. 
•J-) Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft von Imm. 
Kant, in ihren Gründen -widerlegt von Fr. Gotlf. v, Busse. 
Dresden und Leipzig, 1828. f 
ff) Gehler's physikal. Wörtern, (neu bearbeitet). Art. «Elasti 
•itüt» und «Materie.» 
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dass beide entgegengesetzte Kräfte in einem und dem- 
selben untheilbaren materiellen Pnncte zugleich mit ein- 
ander existiren und ihren bedingenden Grund baben. 
Denn ein Atom kann, insofern er anzieht, nicht zugleich 
auch abstossen und umgehehrt; es müssten also, wenn er 
zugleich anziehen und abstossen sollte, in ihm zwei Mo- 
mente sein, wovon das eine die Anziehung, das andere 
die Abstossung bedingte ; was aber bei der Untheilbarkcit 
und verschwindenden Kleinheit des Atomes nicht Statt 
finden kann. Uebrigens könnten die Anzieh- und Abstoss- 
kraft auch nicht gleichzeitig mit einander ihre Wirkungen 
äussern; denn wären beide Kräfte gleich stark, so müssten 
sie gegenseitig einander hemmen, ja selbst ganz aufheben, 
und es würde dann gar keine merkbare Wirkung Statt 
finden; wären aber beide Kräfte ungleich, so würde die 
schwächere durch die stärkere ganz aufgehoben, und 
folglich die letztere allein übrig bleiben, was jedoch der 
Voraussetzung gemäss auch unstatthaft ist. Und gesetzt 
auch , man wollte von allem diesen abstrahiren und nebst 
der Anziehkraft auch eine Abstosskraft annehmen, so 
würde man doch bei der angenommenen Gleichheit aller 
Atome die verschiedenen Grade der Fest- und Flüssig- 
keit , der Elasticität , der Schwere u. s. w. in den ver- 
schiedenen Körpern nicht nur nicht besser, sondern so- 
gar noch weniger gut erklären hönnen, als man dieses 
ohne eine Abstosskraft zu thun im Stande ist. — 

Gegen die dynamische Hypothese ist Folgendes zu be- 
merken. Das Argument, wodurch die Dynamiker die 
Nothwendigkeit der Abstosskraft zu beweisen glauben, 
beruht auf einer irrigen Voraussetzung. Man sagt: Die 
Materie würde , vermöge ihrer Anziehkraft, sich unauf- 
haltsam immer mehr bis zu einem mathematischen Punct 
zusammenziehen und somit aus dem Räume entschwinden^ 
wenn sie nicht zugleich eine Repulsivkraft besässe, indem 
diese zur Räumlichkeit und Undurchdringlichkeit der Ma- 
terie durchaus nöthig sei. Diese Behauptung ist aber 

5* 
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ganz ungegründet ; denn die materiellen Theilchen, wi<? 
auch die daraus zusammengesetzten Körper, streben nicht 
in einander einzudringen, sich immer enger zusammenzu- 
ziehen und sofort gänzlich aus dem Räume zu entschwin- 
den, sondern sie strehen nur mit ihres Gleichen in eine 
innige Berührung zu kommen, und sobald sie dieses wirk- 
lich erreicht haben, so ist ihr Attractionsbestreben be- 
friedigt. Man sagt ferner: dass alles, was eine Bewegung 
hemmt, selbst eine bewegende Kraft sein müsse. Dieses 
aber lässt sich auch nicht annehmen, ja es ist unbegreif- 
lich, wie etwas, das keine Bewegung hervorzubringen 
vermag , selbst eine bewegende Kraft sein soll ; denn , 
als eine bewegende Kraft kann nur dasjenige gelten, was 
einen Körper zu bewegen im Stande ist. Der Widerstand, 
wodurch ein Körper das Eindringen eines andern Körpers 
verhindert, beruht nicht auf einer eigentümlichen be- 
wegenden Kraft , sondern auf der Grundeigenschaft der 
Materie, d. h. auf der Räumlichkeit ; denn jeder Körper 
ist schon dadurch, dass er existirt, einen Raum einnimmt, 
im Stande, jeden andern Körper von sich und seinem 
Räume auszuschliessen und bei jedem Andränge unüber- 
windlich zu widerstehen (§. f.). Eine solche Abstosskraft 
ist auch zur Räumlichkeit und Existenz der Körper ganz 
unnöthig; denn die Materie ist ohne Raum unmöglich, 
könnte also nur in Folge einer Vernichtung aus dem Räume 
entschwinden. Da nun die Materie auf keine Weise, durch 
keine Naturkraft, namentlich nicht durch einen Druck 
vernichtet werden kann, so lässt sich auch nicht annehmen, 
dass sie vermöge ihrer eigenen Anziehkraft vernichtet wer- 
den könnte. Es ist auch ganz unbegreiflich , wie die Ma- 
terie sich selbst vernichten , d. h. sich in einen mathe- 
malischen Punct, in ein Nichts zusammenziehen sollte. — 
Der grosse Widerstand, welchen die Körper bei der Com- 
pression leisten , berechtigt uns auch nicht eine Abstoss- 
kraft anzunehmen; denn sonst müsste die Abstosskraft, 
welche doch selbst nach der Behauptung der Dynamiker 
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nur eben so gross, als die Anziehkraft sein darf, kn der 
That viel grösser als diese sein, da die Körper viel leichter 
distrahirt und zcrtheilt, als im geringsten zusammenge- 
presst werden können, Uebcrdiess ist noch zu bemerken, 
dass die Elementarteilchen der Körper bei der Com- 
pression nicht wirklich verkleinert, sondern bloss näher 
an einander gedrängt werden , wie sich in der Folge 
(§. 0.) noch näher zeigen wird. — Ueberhaupt ist die 
ganze dynamische Lehre in der That nichts , als ein Ge- 
webe aus hypothetischen Sätzen, wovon keiner bewiesen, 
ja nicht einmal wahrscheinlich gemacht werden kaun. Zu- 
erst sagt man, dass die Materie nebst ihrer Anziehkraft 
zugleich auch eine Abstosskraft haben müsse , und in der 
Folge behauptet man , dass die Materie eigentlich nichts 
sei, als das Product jener beiden Kräfte, ohne einen hin- 
reichenden Grund zu haben, die Kräfte, die man anfangs 
als Eigenschaften der Materie angenommen hat, nachher 
als die bedingenden Momente , als das allein Wesentliche 
und Wirkliche derselben gelten zu lassen. Man betrachtet 
die Anziehkraft und die erdichtete Abstosskraft als selbst- 
ständige Dinge, und lässt durch ihre Gegenwirkung die 
Materie als Product entstehen, da doch jene Kräfte die 
Existenz der Materie schon voraussetzen, und nur als 
Eigenschaften derselben angenommen werden können. Es 
ist auch ganz unbegreiflich, wie diese Kräfte einander 
entgegenwirken und selbst nicht räumlich, doch in ihrer 
Wirkung den Kaum erfüllen und die Materie sammt ihreu 
uianchfaltigen Eigenschaften erzeugen sollten. Wenn die 
beiden Kräfte zuerst existirt und durch ihre Gegenwirkung 
die Materie gebildet haben sollen, so lässt sich füglich 
fragen: Ob diese Kräfte überall im unendlichen Welt- 
räume existirt und überall gleichmässig gegen einander 
gewirkt kaben oder nicht, und warum gerade der eine 
oder der andere Fall Statt gefunden habe? Ferner, warum 
diese beiden Kräfte nicht den ganzen Weltraum gleich- 
massig mit Materie erfüllt, sondern in weit von einander 
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entfernten Gegenden grössere und kleinere Körper, wie 
z. B. die Sonne, die Planeten, Monde und Kometen ge- 
bildet habe? Und endlich, Tramm sie in einem nnd dem- 
selben Weltkörper, z. B. auf der Erde, so sehr ver- 
schiedene Materien, z. B. Licht, Wärme, Luft, Wasser 
nnd feste Körper, und zwar an einer Stelle Eisen, an 
einer andern Schwefel uud so fort an verschiedenen 
Stellen verschiedene Körper, als Piatina, Gold, Silber, 
Quecksilber , Kupfer, Zinn, Blei u. 8. f. unzählig viele 
andere Mineralien gebildet habe? Wenn die Anziehkraft 
und Abstos8kraft überall mit gleicher Stärke gewirkt 
hätten, so müssten auch ihre Producte überall gleich sein ; 
sollen aber beide Kräfte an verschiedenen Stellen auf 
verschiedene Weise gewirkt haben, so müssen diese ver- 
schiedenen Modifikationen auch durch besondere Momente 
bedingt worden sein, nnd dann lässt sich mit Recht 
weiter fragen: wie und warum soll dieses alles so ge- 
schehen? Denn alles dieses muss doch einen hinreichenden 
Grund haben. — Die verschiedenen Eigenschaften der 
Körper 'lassen sich selbst nach den von den Dynamikern 
aufgestellten Grundsätzen durchaus nicht erklären. Wo- 
her sollte es kommen , dass z. B. das Quecksilber fast 
fünfmal so viel wiegt, als der Diamant, da dieser doch 
gemäss seiner ungeheuren Festigkeit eine weit intensivere 
Gegenwirkung der Anziehkraft und der Abstosskraft vor- 
aussetzt und demnach auch viel schwerer sein sollte? 
Ferner lässt sich fragen: wie es möglich sei, dass die 
unendlich manchfaltigen Pflanzen und Thiere blos durch 
das Gegeneinauderwirken jener beiden Kräfte, ihre räum- 
liche Existenz und ihre organische Lcbensthätigkcit und 
Bildung erhalten haben könnten ? Bei einer solchen Unter- 
suchung wird es jedem unbefangenen Naturforscher ein- 
leuchten , dass , wenn man auch nebst der Anziehkraft 
noch eine Abstosskraft annehmen wollte, man doch nicht 
im Stande wäre , aus der wechselseitigen Gegenwirkung 
dieser Kräfte die Entstehung der Materie, die verschiedenen 
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Grade der Fest- und Flüssigkeit, des Gewichtes, und 
noch weit weniger die übrigen Eigenschaften der Körper 
abzuleiten. Denn alle Producte dieser Kräfte müjsteu 
einander gleich sein, alle Körper müssten eine und die 
nämliche Beschaffenheit haben, so wie auch sonst ent- 
gegengesetzte Kräfte bei gleicher Stärke immer die nänir 
liehe Wirkung hervorbringen , sich gegenseitig aufheben. 
— Diese kurze Kritik mag wohl geniigen , die Unnah- 
barkeit der dynamischen Hypothese zu zeigen. — 

§. 8. 

Ucker die Distractibilität der Körper. 

Distractibilität nenne ich diejenige Fähigkeit, gemäss 
welcher die Körper durch eine von aussen einwirkende 
mechanische Gewalt nach allen Richtungen ausgedehnt, 
d. b. auseinander gezogen oder distrahirt werden können. 
Die Distractibilität ist nicht hei allen Körpern gleich 
gross, sondern verhält sich ungefähr umgekehrt, wie die 
Stärke ihrer Cohärenz. 

In starren Körpern ist sie sehr gering, jedoch noch 
leicht zu bemerken; so kann z. ,B- ein Eisendrath sich 
merklich verlängern, wenn grosse Gewichte daran gehängt 
werden. Ebenso werden, wenn man eine Degenklinge 
krümmt , die Stahltheilchen auf der convexen Seite des 
Degens etwas von einander gezerrt, distrahirt. — Die 
Flüssigkeiten lassen sich nur dann distrahiren, wenn sie 
in einem Gefässe eingeschlossen sind; so kann z. B. mit 
Hülfe einer Luftpumpe die in der Glasglocke eingeschlossene 
Luft vermöge ihrer Adhärenz mit dem Stempel bei dem 
Ausziehen desselben mit fortgezogen und also distrahirt 
werden. Die Luft lässt sich auf diese Weise sehr leicht 
und weit distrahiren, weil die Cohärenz ihrer Elementar- 
theilchen sehr gering ist. — Die tropfbaren Flüssigkeiten 
z. B. Wasser , Weingeist u. s. w. welche man zugleich 
mit der Luft unter der Glocke der Luftpumpe einer Dis- 
traction unterwirft, Können nur bei grossem Kraftaufwande 
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beträchtlich distrahirt werden. Wenn dieses wirklich ge- 
schieht , so muss die Luft, welche sich in diesen tropf- 
baren Flüssigkeiten befindet , gemäss ihrer Distraction 
ein grösseres Volumen annehmen , unter der Gestalt von 
kleinen Bläschen zum Vorschein kommen , in der Flüssig- 
keit aufsteigen und an der Oberfläche derselben zerplatzen. 
Dass die Luft hier nicht, vermöge einer eigentümlichen 
Expansivkraft sich ausbreite und aus der tropfbaren Flüs- 
sigkeit hervorgehe , sondern wirklich durch Distraction 
ausgedehnt werde , soll in der Folge noch näher erklärt 
nnd ausser allen Zweifel gesetzt werden. — Ebenso können 
auch starre Körper, welche sich sonst nur nach der einen 
oder der andern Dimension , z. B. in der Länge oder 
Breite unvollkommen distrahiren lassen, nach allen Richt- 
ungen gleichzeitig und ebenmässig distrahirt werden, wenn 
sie in ein Gefäss mit Wasser versenkt und somit unter 
die Glocke der Luftpumpe gebracht worden sind. Kork, 
Caoutchouc (elastisches Gummi) und andere leichte Kör- 
per, welche man mit einem kleinen Gewichte beschwert, 
so dass sie nur wenig schwerer sind als Wasser, und 
Hur langsam darin untersinken, steigen wieder in die 
Höhe, wenn man das Wasser mit Hülfe einer Pumpe 
distrahirt, und zwar aus dem Grunde, weil sie vermittelst 
des Wassers ebenfalls und zwar wegen ihrer grösseren 
Distractibilität noch mehr, als dieses, distrahirt werden 
und gemäss der Zunahme ihres Volumens auch specifi&cb, 
leichter werden. 

Da die Elementartheilchen der Körper durch die Dis- 
traction von einander entfernt werden , so können sie 
vermöge ihrer Anziehkraft in die bei der Distraetion ent- 
stehenden grösseren Zwischenräume sogleich eine andere 
Materie aufnehmen. Daher kann jeder Körper bei der 
Distraction eine angemessene Menge WürniestofF absorbiren. 
Die Wahrheit dieser Behauptung lässt sich leicht durch 
Versuche beweisen, i) Wenu man z. B. ein Thermometer 
unter die Glocke der Luftpumpe bringt und nun die Luft 
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in derselben distrabirt, so siebt man deutlich» dass das 
Quecksilber des Tbermometers etwas hei untersinkt , und 
zwar um so schneller und tiefer, je schneller und stärker 
die Luft unter der Glocke durcb das Auspumpen distrabirt 
wird, indem sie alsdann desto mebr Wärmestoff absorbirt 
und mithin auch eine Abkühlung des Tbermometers ver- 
ursacht. Wenn man nachher der äussern atmosphärischen 
Luft wieder den Zutritt in die Glocke gestattet, so dass 
die darin zurückgebliebene distrahirte Luft sieb wieder 
verdichtet, so wird aueb der von ihr absorbirte Wärme- 
stoff wieder frei und bewirkt alsdann, dass das Queck- 
. silber des Thermometers wieder auf seine vorige Hobe 
steigt. — Gleicbwie die Luft bier bei der Distraction 
eine gewisse Menge Warmestoff absorbirt , so kann sie 
auch tropfbare Flüssigkeiten absorbiren, indem sie die* 
selben so distrabirt, dass ein beträchtlicher Theil davon 
.nach und nacb in einen dunstförmigen Zustand übergeht 
und sieb in der distrahirten Luft ebenmässig verbreitet. 
AVenn man z. B. ein Glas mit Wasser unter die Glocke 
stellt , und nun die Luftpumpe tüchtig wirken lässt , so 
vermindert sich das Wasser allmählig, und zwar um so 
mehr, 1) je grösser die Glocke ist, und 2) je mehr die Luft 
darin distrabirt wird. Das Wasser wird nämlich bei der 
J)istraction der Luft ebenfalls distrabirt, dadurch genöthigt 
ein grössere» Volumen und die Dunstform anzunehmen 
und sofort absorbirt. Wenn man nachher wieder atmos- 
phärische Luft in die Glocke einströmen lässt, so dass 
die darin zurückgebliebene , distrahirte Luft sieb wieder 
gehörig verdichten kann , so verdichtet sich aueb das von 
ihr distrahirte und absorbirte Wasser wieder und ersebeint 
in Dampfgestalt, als Nebel, welcher bald wieder in den 
Zustand der Tropfbarkeit übergebt und die innere Ober- 
fläche der Glasglocke befeuchtet. — Der Weingeist kann 
viel leichter und schneller distrabirt und absorbirt 
werden, als das Wasser, und wird bierin von der 
Naphta noeb weit übertroffen. Eine sehr merkwürdige 
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Erscheinung gewährt folgendes Verfahren. Man stelle 
drei an Grösse verschiedene Trinkgläser in einander, 
fülle das änsserste grösste wie auch das innerste kleinste 
Glas mit Naphta , und das zwischen beiden befindliche 
mittlere Glas mit Wasser, bringe das Ganze unter die 
Glocke und pumpe schnell die Luft heraus ; alsdann wird 
die Naphta sehr bald aus beiden Gläsern verschwinden 
und das Wasser zu Eis erstarren. Dieses ist folgender 
Massen zu erklären: Die so flüchtige Naphta wird durch 
die distrahirte Luft in der Glocke sehr leicht distrahirt 
und absorbirt, und da nun ihre Theilchcn sich 60 schnell 
Ton einander entfernen und dabei eine grosse Menge 
Wärmestoff in ihre Zwischenräume aufnehmen, so wird 
dadurch dem daneben befindlichen Wasser soviel Wärme 
entzogen, dass es selbst zu Eis erstarren muss *). 

• §. ». 

« 

Ucber die Compressibilität der Körper. 

Gompressibilität heisst diejenige Fähigkeit, gemäss 
welcher die Körper durch eine von aussen einwirkende 
Gewalt in einen kleineren Raum zusammengedrängt wer- 
den können. Bei der Gompression werden die Elementar- 
theilchen der Körper näher, zusammengetrieben und mit- 
hin ihre Zwischenräume vermindert. An und Tür sich 
kann die Materie nicht in einen kleineren Raum zusam- 
mengepresst werden; denn sollte dieses geschehen, so 
müsste entweder eine gegenseitige Durchdringung ver- 
schiedener Elementartheilchen Statt finden, oder ein Thcil 
derselben müsste vernichtet werden. Der erste Fall ist 
unstatthaft; denn eine gleichzeitige Existenz verschiedener 
Theile in einem und demselben Räume widerstreitet der 
Grundeigenschaft der Materie, wie bereits früher (§. I.) 



#) Obige Vcrdünstmigstheorie soll ia der Folge (§. iO.) aoeb 
ausführlicher entwickelt werden. 
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gezeigt wurde, und ist eben, 10 unmöglich, als ein Körper 
ohne Materie. Der zweite Fall ist auch unstatthaft ; denn 
Trenn durch die Zusammenpressung eines Körpers in dem« 
selben eine Vernichtung bewirkt würde, so müssten alle 
seine Theile zugleich in einem und demselben Momente 
ihre Existenz verlieren, weil sie alle einen gleichen Grund 
des Daseins haben ; der Körper könnte also bei der Zu- 
sammenpressung nicht nach und nach einen kleineren 
Raum einnehmen, sondern müsste plötzlich, in einem 
Augenblicke , von seiner anfänglichen Grösse in einen 
mathematischen Punct zusammengehen und somit seine 
räumliche Existenz einbüssen, was doch niemals geschieht. 
Es ist demnach anzunehmen , dass die Elementartheilchen 
der Körper bei der Zusammenpressung näher an einander 
rücken, sowie sie im Gegcntheil bei der Distraction weiter 
Ton einander gehen. — Alle Körper sind compressibel , 
weil sie sämmtlich mehr oder weniger feine Zwischen- 
räume enthalten (§. 4L) 

Die Grösse der Gompressibilität ist nicht bei allen 
Körpern gleich sondern sehr verschieden , und verhält 
sich ungefähr, wie die der Distractibilität. Diejenigen 
Körper nämlich, welche sich am leichtesten distrahiren 
lassen , können auch am meisten comprimirt werden , und 
leisten bei der Gompression den geringsten Widerstand, 
und umgekehrt können diejenigen Körper, welche sich 
nur wenig distrahiren lassen, auch nicht viel comprimirt 
werden. 

Uebrigens erfordert die Gompression eine viel grössere 
Gewalt als die Distraction ; weil die Gompressibilität sich 
nicht so weit erstreckt als die Distractiliilität , sondern 
sehr enge beschränkt ist, indem die Elementartheilchen 
der Körper, wenn sie einmal einander genau berühren, 
sofort nicht mehr näher zusammenrücken können , und 
also gemäss ihrer Räumlichkeit und Undurchdringlichkeit 
durch einen unüberwindlichen Widerstand , eine stärkere 
Gompression unmöglich machen; dahingegen die Diatrac- 
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türilitat keine bestimmte Grenzen hat, indem die Ele- 
mentart heilchen der Körper immer weiter von einander 
entfernt werden können, ohne auf ei« bestimmtes Hin- 
derniss zu stossen. — 

Gleichwie der Wärmestoff, wenn er in die Körper 
eindringt, die Elementarteilchen derselben Ton einander 
treibt, so wird er auch von ihnen verdrängt, wenn sie 
bei der Gompression näher zusammenrücken. — Dass aus 
den comprimirten Körpern wirklich Wärmestoff hervor- 
trete, erhellet daraus, dass die Dämpfe und mehrere Gas- 
arten unter einem starken Drucke in den Zustand der 
Tropfbarkeit übergeben und dabei eine beträchtliche Menge 
Wärmestoff freilassen, da die Gefassc, in welchen die 
Gompressionen Statt finden, eine höhere Temperatur be- 
kommen. Ferner erhellet es aueb daraus, dass überhaupt 
bei jeder Verdichtung eine angemessene Menge Wärme- 
stoff frei wird , welche desto beträchtlicher erscheint , je 
grösser die sieb verdichtenden Massen sind, und je kleiner 
das Volumen ist, worauf sie sich beschränken, wie noch 
in der Folge (§. 18.) gezeigt werden soll. 

§. 10. 

Ueher die Elasticität der Körper Im Allgemeinen, 
Elasticität heisst die Fähigkeit, gemäss welcber die 
Körper bei jeder Veränderung ihrer Gestalt oder Grösse 
einen angemessenen Widerstand leisten und fortwährend 
ihre vorige Beschaffenheit wieder anzunehmen streben, 
und dieses auch sogleich wirklieb ausführen, sobald die 
Hind ernisse entfernt worden sind. Die Elasticität der 
tropfbaren Flüssigkeiten betrifft vorzüglich ibre Forin ; so 
z. B. sucht ein kleiner Quecksilbertropfen seine Kugelge- 
stalt zu behaupten und, wenn er platt gedrückt worden 
ist, dieselbe sogleich wieder anzunehmen, was er auch 
wirklich thut , sobald er sich selbst wieder frei überlassen 
wird» Gleichwie nämlich die Tropfen wegen der gegen- 
seitigen Anziehung ihrer Thcilcfcen eine kugelrunde Ge- 
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stalt haben, so streben sie auch dieselbe zu behalten nnd 
nach einer jeden Veränderung sogleich wieder herzustellen. 
Daher kömmt es , dass die kleinen Quecksilberkügelchen 
jedem Drucke so flüchtig ausweichen, und dass dieselben, 
wenn sie bei einem Anstosse gegen einen andern Körper 
platt geworden sind, sogleich ihre runde Gestalt wieder 
annehmen und zurückprallen. Eine solche Elasticität 
zeigen auch andere tropfbare Flüssigkeiten in einem ge- 
ringeren Grade ; so kann z. B. ein Wassertropfen, welchen 
man auf eine mit Bärlappsamen bestreute Glasscheibe fallen 
lässt, wieder abprallen und in die Höhe springen; eben- 
so kann auch ein Wasserstrahl abprallen, wenn er unter 
einem spitzen Winkel eine Fläche trifft. 

Die Elasticität, welche die Veränderung des Volumens 
betrifft, kann sich auf zweifache Weise äussern: I) durch 
Contraction und 2) durch Expansion. Im ersten Falle, 
wo die Elasticität contractiv erscheint, nnd daher Con- 
tractivität genannt werden kann , da streben die Körper 
sich enger zusammenzuziehen und einen kleineren Raum 
einzunehmen; im zweiten Falle aber, wo die Elasticität 
expansiv erscheint, und daher mit dem Worte « Expan- 
sivität » bezeichnet zu werden verdient, da streben die 
Körper sich weiter auszubreiten und einen grösseren Raum 
einzunehmen *). 

A) ContractWitat der Körper. , 

Die Körper äussern eine Contractivität , wenn sie ent- 
weder durch eine äussere Gewalt distrahirt und somit in 
einen grösseren Raum ausgedehnt, oder wenn sie durch 
die Wärme expandirt worden sind und darauf wieder 
erkalten ; denn gleichwie ihre Elementartheilchen, vermöge 

*) Das Bestreben der Körper, sich auszubreiten, ist auch öfters 
mit dem Worte « Expansihilitat » bezeichnet worden; diese 
Benennung aber ist unpassend und verwerflich, weil dasselbe 
Wort besser dazu dient , um die Fähigkeit der Körper durch 
die Wärme ausgedehnt zu werden , zu bezeichnen. 
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ihrer Anziehkraft eohärircn und sich gegenseitig fest- 
halten , t»o streben sie auch , wenn sie durch Distraction 
oder Expansion ein wenig von einander entfernt worden 
sind, wieder zusammenzurücken und können sich wirk- 
lich einander näheren , wenn sie von jedem Hindernisse 
hefreit und sich selbst ganz überlassen werden. So ist 
z. B. ein Eisendrath , welchen man durch ein daran ge- 
hängtes Gewicht distrahirt hat, im Stande sich wieder 
zusammenzuziehen und zu verkürzen, sobald er von seiner 
Last befreit wird. Ebenso können alle Körper, welche 
durch den Einfluss der Wärme expandirt worden sind, 
während des Erkaltens sich allmäblig wieder auf ihr 
voriges Volumen zusammenziehen. — Diese Zusammen- 
ziehungskraft hat Molard in Paris benutzt, um Mauern, 
welche stark von einander gewichen waren, in ihre vorige 
Stellung zurückzubringen; indem er eiserne Stangen quer 
durchführte, dieselben in ihrer ganzen Länge stark erhizte, 
sodann durch Schrauben mit den Mauern fest verband und 
sie alsdann erkalten liess , wobei sie sich mit einer unge- 
heuren Gewalt zusammenzogen und dadurch die Mauern 
wieder gerade stellten. Auch die tropfbaren Flüssigkeiten 
ziehen sich bei dem Erkalten mit grosser Kraft zusammen 
und können , wenn sie in Flaschen gefüllt und luftdicht 
verschlossen sind, vermöge der Adhärenz, die Wände 
derselben mit solcher Stärke gegen einander ziehen, dass 
an der schwächeren Stelle ein Bruch nach innen erfolgt, 
wie z. B. der Apotheker Büchner an einer starken Flasche, 
welche mit warmem Kampferöl gefüllt und luftdicht ver- 
stopft worden war , beobachtet hat. Wenn ein Gcfass so 
stark ist, dass es weder nachgibt noch bricht, so wird die 
darin eingeschlossene Flüssigkeit fortwährend in einem 
Zustande der Ausdehnung erhalten. Sie strebt freilich bei 
dem Erkalten sich wieder auf ihr voriges Volumen zu- 
sammenzuziehen ; da sie aber überall mit den Wänden des 
Gefässes in Berührung und gegenseitiger Anziehung be- 
griffen ist, so wird sie, vermöge ihrer Adhärenz, beständig 
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toh denselben zurückgehalten , so dass sie sich nicht da- 
Ton entfernen, also auch nicht zusammenziehen kann, 
wenn sie nicht durch eine andere Materie als Anziehungs- 
stoff ersetzt wird. Da aber die tropfbaren Flüssigkeiten, 
z. B. Wasser und Quecksilber, immer einige Luft ent- 
halten , und da dieselben gemäss der stärkeren Cohärenz 
ihrer Elementartheilchcn sich mit grösserer Kraft zusam- 
menziehen können , als die Luft , so geschieht es , dass 
die tropfbaren Flüssigkeiten bei dem Erkalten sich all- 
mähl ig zusammenziehen, wodurch die in ihnen befindliche 
Luft gewaltsam distrahirt und genöthigt wird , denjenigen 
Baum einzunehmen , aus welchem die tropfbaren Flüssig- 
keiten sich zurückziehen. Daher kömmt es, dass in allen 
Fällen , wo ein Gefäss mit kochend heisser Flüssigkeit , 
z. B. Wasser , Weingeist oder Quecksilber möglichst voll- 
gefüllt und luftdicht verschlossen worden ist, dieselbe 
bei dem Erkalten sich immer etwas zusammenzieht und 
mehr oder weniger Luft aus seinem Innern entwickelt, 
wie wir bereits früher (§. 8.) aus den von Saussure und 
Priestley angestellten Versuchen gefunden haben , und 
auch in der Folge noch näher sehen werden. Jedoch 
kann die tropfbare Flüssigkeit bei dem Erkalten sich nicht 
ganz genau bis zu seinem vorigen Volumen zusammen- 
ziehen, sondern bleibt immer etwas ausgedehnt, und zwar 
um so mehr, je weniger Luft vorhanden, und je weniger 
die tropfbare Flüssigkeit in Dunstform überzugehen ge- 
neigt ist; sobald dieselbe aber sich frei überlassen wird, 
indem man durch Eröffnung des Gefässes der äussern at- 
mosphärischen Luft oder einer andern Flüssigkeit den 
freien Eintritt gestattet, so zieht sie sich augenblicklieb 
auf ihr voriges Volumen zusammen , wie wir auch bereits 
bei dem (§. o.) beschriebenen Versuche Von Saussure ge- 
funden haben. Hierher gehört auch folgende merkwürdige 
Erscheinung, welche in neuerer Zeit durch übereinstim- 
mende Beobachtung mehrerer ausgezeichneter Naturfor- 
seher ausser Zweifel gesetzt worden ist, nämlieh: dass 
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in sogenannten luftleeren Quecksilberthermometern der 
IVullpunct nach und nach höher rückt, cl. b. dass solche 
alte Thermometer, deren IVullpunct bei ihrer Verfertigung 
auch noch so genau bestimmt worden ist, nun in schmelz- 
endem Eise etwas, manchmal mehr als einen Grad, über 
dem auf der Scale bezeichneten Nullpuncte stehen , dass 
die Aenderung des Nullpunctes gleich nach der Verfertig- 
ung am beträchtlichsten ist , und nach einigen Jahren 
zuzunehmen ganz aufhört; ferner, dass bei allen Wcin- 
geistthermometern , wie auch bei lufthaltigen Quecksilber- 
thermometern dieses nicht Statt findet ; und dass der 
Nullpunct eines alten (sogenannten) luftleeren Queck- 
silberthermometers auf seinen ursprünglichen Stand zurück- 
fällt , wenn man die oberste Spitze der Thermometerröhre 
abbricht, so dass Luft von aussen in dieselbe eintreten 
kann *). 

Diese Erscheinungen sind folgender Massen zu er- 
klären: Wenn bei der Verfertigung eines sogenannten 
luftleeren Thermometers der Siedpunct bestimmt, die Glas- 
röhre oben zugeschmolzen ist und nun das Quecksilber 
wieder erkaltet, so strebt es sich wieder zusammenzu- 
ziehen und herunter zu sinken; da es aber mit dem oberen 
Theile der Thermometerröhre in einer innigen Berührung 
nnd gegenseitigen Anziehung begriffen ist, so kann es 
nicht von demselben loskommen, wenn nicht eine andere 
Materie als Anziehungsstoff für beide dazwischentritt; da 
nun das Quecksilber, wenn es auch noch so gut ausge- 
kocht ist, immer noch einige Luft, auch wohl Feuchtig- 
keit enthält , und da es ferner sich mit einer viel grössern 
Kraft zusammenziehen kann, als die Luft, so geschieht 
es » dass das Quecksilber bei dem Erkalten sich allmählig 
zusammenzieht und heruntersinkt, wodurch die darin be- 
findliche Luft gewaltsam distrahirt und genöthigt wird, 

#) Anfangsgründe der Physik von D. Schölt S. 42H5. — Kämt:, 
über die Veränderlichkeit des Nullpuncte* in Thermometern ; 
in Sckw. Journ. 40. 200. 
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denjenigen Raum einzunehmen, aus welchem das Queck- 
silber sich zurückzieht. Während aber die Wärme des 
Thermometers abnimmt, wird die gegenseitige Anziehung 
zwischen dem Quecksilber, der ausgedehnten Luft und 
der Glasröhre beträchtlich stärker, und daher kömmt es, 
dass das Quecksilber einen Theil der vorhin daraus ent- 
wickelten Luft nach und nach wieder absorbirt, zugleich 
aber auch selbst etwas weiter distrahirt und genöthigt 
wird , den Raum der absorbirten Luft einzunehmen und 
folglich etwas höher in der Glasröhre aufzusteigen , so 
dass der Nullpunct etwas höher zu stehen kömmt. Diese 
Erhöhung des NuUpunctcs muss gleich nach Verfertigung 
des Thermometers am beträchtlichsten sein und in der 
Folge allmählig geringer werden, bis sie ganz aufbort; 
weil anfangs auch die eben erwähnte Absorbtion der Luft 
und Distraction des Quecksilbers am grössten ist und 
späterhin nach und nach geringer wird, bis sie endlich 
ganz aufhört. — Diese Erhöhung des Nullpunctes findet 
bei allen Weingeistthermometern nicht Statt, weil der 
"Weingeist, wenn er erkaltet und sich aus dem oberen 
Theile der Glasröhre zurückzieht, nicht nur Luft aus 
seinem Innern entwickelt , sondern auch in der distra- 
bitten Luft sehr leicht verdunstet, wodurch der obere 
freie Theil der Thermometerröhre so angefüllt wird, dass 
der noch übrige tropfbare Weingeist sich gehörig zu- 
sammenziehen kann und also auch den Nullpunct nicht 
zu hoch, sondern ganz richtig anzeigt. Auch in den mehr 
lufthaltigen Quecksilbertbermometern kömmt die erwähnte 
Erhöhung des Nullpunctes nicht vor, aus dem einfachen 
Grunde , weil wegen der vorhandenen Luftmenge das 
Quecksilber nicht so stark von dem oberen Theile der 
Thermometerröhre angezogen und in einem Zustande von 
Distraction erhalten wird, und es sich daher auf sein 
normales Volumen zusammenziehen kann. Wenn man bei 
alten, sogenannten luftleeren Quecksilberthermometern die 
Spitze der Glasröhre abbricht, so sinkt der Nullpunct 

4 



Digitized by Google 



50 



sogleich auf seinen ursprünglichen Stand zurück, weil 
dann durch die von aussen eindringende Luft die starke 
Anziehung zwischen dem oberen Theile der Thermometer- 
röhre und dem Quecksilber aufgehoben wird, und dieses 
nach aufgehobener Distraction sich wieder auf sein voriges 
Volumen zusammenzieht und mithin auf den normalen 
NullpuOct heruntersinkt. — Hierher kann gewisser Massen 
auch folgende Erscheinung gerechnet werden, nämlich: 
dass das Wasser, welches in der Siedhitze so viel als 
möglich mit schwefelsaurem Natron gesättigt und in einet 
damit ganz angefüllten Glaskugel fest und luftdicht ver- 
schlossen worden ist, selbst nach dem Erkalten noch 
alles Satz fortwährend aufgelösst erhält , und dass in dem 
Momente , wo die Kugel geöffnet und Luft hineingelassen 
wird, das Wasser und die Salzmasse sich auf einmal 
zusammenzieht und einen festen Klumpen bildet, so dass, 
wenn man die Glaskugel mit der Oeffnung nach unten 
kehrt, aus derselben kein Wasser herausläuft. Zu be- 
merken ist noch , dass in demselben Augenblicke , wo 
diese Verdichtung Statt findet und die Salzmasse in den 
Zustand der Starrheit übergeht, eine beträchtliche Menge 
Wärmestoff frei wird und die Temperatur des Gefässes 
um mehrere Grade erhöht. 

B) ExpansiTiUt der Körper. 

Die Körper äussern eine Expansivität, wenn sie durch 
einen Druck oder Stoss in einen kleineren Raum zusam- 
mengepresst oder dem Einfluss der Wärme ausgesetzt 
worden sind. Wenn man z. II. eine Kugel von Elfenbein 
oder Marmor an einen Faden aufhängt und dieselbe so- 
dann wie ein Pendel gegen eine vertical aufgestellte, mit 
Lampenruss schwarz angelaufene Marmorlafel fallen lässt, 
so springt sie sogleich zurück und hinterlässt auf der 
schwarzen Fläche an der getroffenen Stelle einen ziem- 
lich grossen kreisförmigen Fleck, als eine deutliche Spur 
der bier Statt gefundenen Compression der beiden an 
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einander gestossenen harten Körper. Das Zurückprallen 
der Kugel heruht auf der schnellen Expansion der durch 
den Anstoss eompriniirien Theile. Ehenso können auch 
andere Körper, z. B. Holz, Kork, Caoutchouc, Wasser 
und Luft sich wieder ausbreiten , wenn sie durch eine 
Ton aussen einwirkende Gewalt zusammengepresst worden 
waren. Die Erscheinung der Ezpansivität ist folgender 
Massen zu erklären. Durch die Compression werden 
die Elementarteilchen der Körper näher an einander 
getrieben und dadurch aus ihren Zwischenräumen eine 
Menge Wärmestoff verdrängt; da nun an dessen Stelle 
von Neuem Wärmestoff einzudringen strebt, so streben 
auch die comprimirten Körper sich wieder auszubreiten, 
und sie können in der Thal , wenn ihnen kein Hindernis*' 
mehr entgegensteht, ihr voriges Volumen wieder annehmen, 
indem alsdann der Wärwestoff in dieselben wirklich ein^ 
dringt, die eng zusammeugepressteu Elementartheilchen 
wieder von einander treibt und somit die vorigen Zwischen- 
räume derselben wieder herstellt. Demnach muss die Ex- 
pansivität der comprimirten Körper sich verhalten, wie 
die Stärke ihrer Compression , d. h. je mehr ein Körper 
eomprimirt worden ist, desto stärker ist sein Streben 
•ich wieder auszubreiten, und umgekehrt. Ebenso streben 
alle Körper, welche dem Einfluss der Wärme ausgesetzt 
werden, sich weiter auszubreiten, und zwar um so stärker, 
je grösser die Menge des in ihn eindringenden Wärme- 
Stoffes ist 

C) Federkraft der Körper. 
Die Federkraft ist eine besondere Art von Elasticität 
vermöge welcher die festen Körper während ihrer Bie*- 
ung Widerstand leisten und nachher beständig ihre vorige 
Gestalt wieder anzunehmen streben, und diese, auch 
wirklich ausführen, sobald sie sich selbst frei überlassen 
werden. 
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In einem gebotenen Körper können beide Elasticitäten, 
die contractive und die expansive, zugleich obwalten, da 
bei der Biegung fester Körper sowohl eine Distraction, 
als auch eine Compression Statt finden kann. Wenn man 
z. B. eine Degenklinge krümmt, so werden die Stahl- 
tbeilchen auf der convexen Seite der Krümmung distrahirt, 
Ton einander gezerrt, auf der coneaven Seite aber com- 
primirt , näher zusammengedrängt; indem die Länge der 
coneaven Fläche kleiner, die der convexen aber grösser 
wird , als sie vorher war. Zur Wiederherstellung der 
vorigen Gestalt des Degens müssen also die Stahlt heilchen 
in ihre erste Lage zurückkehren , d. h. die distrahirten 
Theilchen müssen wieder näher zusammen , die compri- 
mirten aber weiter von einander rücken, und zwar aus 
den nämlichen Gründen, welche oben bei der contractiven 
und der expansiven Elasticität angegeben wurden. Die 
Federkraft ist nicht bei allen festen Körpern gleich , 
sondern an Grösse sehr verschieden, je nachdem die Härte, 
Gohärenz und Dichtheit derselben verschieden ist. Ein 
weicher Körper äussert bei der Biegung eine geringe oder 
gar keine Federkraft , wenn seine Elementartheilchen da- 
bei anstatt gehörig distrahirt und comprimirt zu werden, 
mehr oder weniger verschoben und anders verbunden, oder 
auch wohl durch einen Bruch gänzlich von einander ge- 
trennt werden; weil alsdann weder eine Gontraction, 
noch eine Expansion in gehöriger Weise erfolgen, und 
daher auch wenig oder gar keine Federkraft Statt finden 
kann. Wenn im Gegcntheil ein Körper zu dicht und 
bart ist, so ist auch seine Gomprcssibilität und Distrac- 
tibilität und mithin auch seine Federkraft sehr beschränkt, 
indem er sich nur wenig biegen lässt und bei einer stärkeren 
Biegung sehr bald zerbricht. Demnach können nur die- 
jenigen Körper eine extensiv und intensiv grosse Feder- 
kraft haben , welche nebst einer hinreichenden Gohärenz 
eine wässige Härte besitzen , und wobei die Distractibi- 
lität uud Gompress'ibilität ziemlich gross sind und in einem 
entsprechenden Verhältnisse zu einander stehen. 
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Bevor wir die Elasticität der Luft im Besondem näher " 
untersuchen, wird es nicht unpassend sein, zuvor die all- 
gemein angenommene Lehre vom Drucke der Luft für die- 
jenigen, welche dieselbe noch wenig oder gar nicht kennen, 
vorzutragen. 

§. H. 

Die Lehre vom Drucke der Luft. 

Die Luft, welche die ganze Erdkugel umgibt, ist eine 
wägbare elastische Flüssigkeit. Ihre Schwere ist zwar 
sehr gering, aber doch gross genug, um auf der Wage er- 
kannt zu werden. Man findet nämlich, dass ein rhein. Ku- 
bikfuss Luft bei 0° C. und einem Barometerstande von S20 
Par. Zoll 01*5 Gran med. G. wiegt, dass sie also unter 
den erwähnten Verhältnissen 800 Mal leichter ist , als 
Wasser. Die Luft erstreckt sich von der Oberfläche (des 
Meeres) der Erde bis zu einer beträchtlichen Höhe, welche 
nach mehrfachen Berechnungen ungefähr Ii bis 10 deutsch. 
Meilen betragen soll. Diese ganze Lufthülle heisst At- 
mosphäre oder Dunstkugel , weil sie ebenso wie die Erde 
kugelförmig gestaltet ist und beständig sehr viele Dünste 
enthält. Die Luft ist nicht überall von gleicher Dicht- 
heit , sondern an der Erdoberfläche am dichtesten, in den 
höchsten Hegionen der Atmosphäre aber am dünnsten, 
und zwar aus dem Grunde , weil die untersten Schichten 
vermöge des Drucks der auf ihnen ruhenden oberen Lufl- 
masse am meisten zusammengepresst siud, während die 
oberen Schichten, welche eine geringere oder gar keine 
Last zu tragen haben , wenig oder gar nicht zusammen- 
gepresst sind. — Die Luft hat von Natur eine grosse 
Elasticität, vermöge welcher sie sich stets nach allen 
Richtungen auszubreiten strebt. Diese Elasticität bleibt 
sich nicht immer gleich, sondern kann an Stärke beträcht- 
lich zunehmen, wenn die Luft mehr zusammengepresst 
oder erwärmt wird; und im Gegentheil kann die Elasti- 
cität an Stärke abnehmen, wenn die Luft sich weiter 
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ausbreitet oder kälter wird. Die Luft an der Erdober- 
flache bat die grösste Elasticität, weil sie gemäss des 
Bracks der darauf ruhenden ganzen Luftmnsse am meisten 
zusammengepresst ist, und in dem Masse, wie die Dicht- 
heit der Luft Ton der Erdoberfläche aufsteigend in den 
höheren Regionen der Atmosphäre abnimmt, vermindert 
sieb auch ihre Elasticität, 

Die Luft würde sich vermöge ihrer Ela&ticität wirk- 
lieb ausdehnen, wenn sie nicht durch den Druck der 
oberen Luftschichten beständig zurückgehalten würde. 
Eine Lnftmasse kann sich aber sehr leicht und beträcht- 
lich ausbreiten, wenn der Drock der Atmosphäre aufge- 
hoben wird; so verbreitet sich die in der Glasglocke 
befindliche Luft durch den ganzen innern Raum des Cy- 
linders der Luftpumpe , wenn der Kolben herausgezogen 
wird, so dass man dadurch im Stande ist, die Glasglocke 
beinahe ganz luftleer zu machen. Unter diesen Verhält- 
nissen kann auch eine , nur wenig Luft enthaltende , gut 
zugebundene Thierblase unter der Glasglocke beträcht- 
lich anschwellen, indem die darin befindliche Luft sieb 
vermöge ihrer Elasticität ausbreitet und somit die Blase 
ausdehnt. Wenn man nachher durch Umdrehung des 
Hahns der Atmosphäre wieder freien Eintritt in die Glas- 
glocke gestattet, so fallt die Blase wieder zusammen, 
weil die in ihr befindliche Luft durch den Druck der At- 
mosphäre wieder zusammengedrückt wird. Die Luft kann 
■ich aber auch seihst unter dem Drucke der Atmosphäre 
ausbreiten, wenn sie nämlich durch Zusammenpressung 
oder Erwärmung eine grössere Elasticität erlangt hat. So 
kann eine mit Luft angefüllte , gut zugebundene Thier- 
blasc , wenn sie zusammengepresst worden ist, sich so- 
gleich wieder ausdehnen, sobald man sie wieder frei lässt. 
Ebenso kann eine solche Blase , wenn man sie in die 
Nähe eines heissen Ofens oder über ein Koblenfeucr hält, 
nach und nach anschwellen, und zwar desto mehr, je mehr 
die in ihr befindliche Luft erwärmt wird. Wenn man 
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nachher die Blase wieder kühl werden lässt, so kehrt sie 
in ihren vorigen Zustand zurück; indem alsdaqn i in ihr 
befindliche Luft an Elasticität wieder abnimmt , und dem- 
nach von der Atmosphäre wieder zusainmengepresst wird. 

Die Atmosphäre übt, vermöge ihrer Schwere und ge- 
mäss den Gesetzen der Hydrostatik, auf alle in ihr befind* 
liehen Körper einen Druck, weither gleich ist dem Ge- 
wichte einer Luftsäule, deren Basis mit der Oberfläche 
des Körpers und deren Höhe mit jener der Atmosphäre 
gleich ist. Daher kömmt es, dass alle Körper in der At- 
mosphäre weniger wiegen, als in einem luftleeren Räume,, 
und dass diejenigen Körper, welche speeifisch leichter 
sind als die Luft, in der Atmosphäre aufsteigen, wie z. 1}. 
die sogenannten Luftballons und die mit Wasserstoffgas 
gefüllten Seifenblasen. Obgleich der Druck der Luft sehr 
stark ist, so verhalten sieb doch die Körper in der Luft 
scheinbar ebenso, als wenn sie keinem Drucke ausgesetzt 
wären, und dieses kömmt daher, weil der Druck auf allen 
Seiten gleich gross ist, sich also überall im Gleichgewicht 
befindet. Der Druck der Atmosphäre macht sich vorzüg- 
lich dann recht bemerkbar, wenn er nur von einer Seite 
auf einen Körper einwirkt, wo kein Gegendruck Statt 
ündet. Die Atmosphäre ist im Stande, vermöge ihres 
Drucks, alle jene Erscheinungen hervorzubringen , deren 
Grund die altern Naturforscher in eioem Abscheu der Natur 
vor dem leeren Räume (borror vacui) zu finden glaubten. 

I. Wenn man ein Trinkglas ins Wasser taucht, so 
dass es sich füllt, und es nun umgekehrt wieder heraus- 
zieht, so erhebt sich mit demselben zugleich das in ihm 
befindliche Wasser, und bleibt darin so lange, als der 
Hand des Glases noch untergetaucht ist. Diese Erschein- 
ung beruht nämlich darauf, dass der Druck, welchen die 
Atmosphäre auf die Oberfläche des Wassers ausübt, sich, 
nach allen Seiten, und also auch auf das in dem Glase 
befindliche Wasser fortpflanzt und daher nicht herunter- 
sinken lässt. Wenn man die Hündung des Glases über 
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die Wasserfläche emporhebt , so fliesst das in dem Glase 

befindliche Wasser heraus , indem alsdann die Luft hin- 
eindringt. 

II. Ebenso wird auch der Wein in dem Stechheber 
oder in der sogenannten Weinpumpe durch den Druck 
der Luft zurückgehalten. Derselbe fliesst augenblicklich 
heraus, wenn man den Daumen von der oberen Oeffnung 
wegzieht; weil er alsdann nicht blos an der untern, son- 
dern auch an der oberen Mündung von der Luft gedrückt 
wird, folglich sich seihst überlassen ist und gemäss seiner 
Schwere herauslaufen kann. 

III. Das Aufsteigen des W r assers in der sogenannten 
Saugpumpe wird ebeufalls durch den Druck der Luft be- 
wirkt und ist folgender Massen zu erklären. Anfangs ist 
die ganze Pumpenröhre voll Luft, welche auf das unten 
befindliche Wasser ebenso stark drückt, als die äussere 
Luft auf die ganze Oberfläche des Wassers in dein Brunnen; 
indem man aber den Kolben fortwährend auf- und ab- 
schiebt, wobei die Klappen desselben und der Pumpen- 
röhre sich wechselweise öffnen und schlicssen , wird die 
Luft in der Pumpenröhre immer mehr ausgedehnt, so dass 
sie an Elasticitut immer mehr abnimmt , folglich auch auf 
das unten befindliche Wasser immer weniger zu ttrücken 
vermag; dieses muss also, vermöge des Drucks der At- 
mosphäre, gemäss den Gesetzen der Hydrostatik nach und 
nach in die Pumpenröhre aufsteigen, in dem Masse, wie 
die Elasticität und der Widerstand der in derselben noch 
zurückgebliebenen Luft abnimmt, bis es endlich eine Höhe 
von ungefähr 52 Fuss llkein. erreicht, und mit der Atmos- 
phäre ins Gleichgewicht kömmt. 

IV. Der Druck der Luft ist auch die Ursache, warum 
der Wein oder das Wasser aus einem Gefasse durch den 
zweiarmigen Heber ausfliegst. Wenn man nämlich den 
kürzeren Theil des Hebers in ein Gefäss mit Wasser 
steckt , und an der Oeffnuug des längeren Thciles, welche 
ausserhalb und zwar unter dem Niveau des Wassers sieh 
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befindet , mit dem Munde die Luft aussangt , so steigt das 
Wasser in dem kürzeren Theile auf und strömt sodann 
durch den längeren Theil aus ; und dieses Ausfliessen 
dauert so lange, als der kürzere Theil noch untergetaucht 
ist, und die Oeffnung des längeren Theiles sich noch 
unter dem Niveau des Wassers befindet. Bei dem ersten 
Anblick könnte es auffallend erscheinen, dass der Druck 
der Luft das Ausfliessen des Wassers nicht verhindert; 
allein wenn man erwägt, dass die in dem äussern längeren 
Heberarme befindliche Wassersäule an senkrechter flöhe' 
und somit auch an Schwere die in dem kürzern Heber- 
arme befindliche Wassersäule übertrifft, so erkennt man 
auch, dass beide nicht mit einander im Gleichgewicht 
stehen , und dass die erstere , gemäss ihrer grösseren 
Schwere, den Druck der Luft eher überwinden könne , 
als letztere. Dass das Ausfliessen des Wassers hier wirk-' 
lieh von einem Drucke der Luft herrühre, erhellet daraus, 
dass es nicht statt findet, wenn die Atmosphäre von dem 
Innern des Gefässes abgeschlossen ist, und auf das in 
ihm befindliche Wasser keinen Druck ausüben kann, wie 
es z. B. der Fall ist, wenn der Heber in die Oeffnung 
des Gefässes luftdicht eingekittet worden ist. 

Y. Da das Quecksilber ungefähr 14 Mal schwerer 
ist als das Wasser, so muss die Quecksilbersäule, welche 
mit der Atmosphäre im Gleichgewichte steht, auch unge- 
fähr M Mal kleiner sein als die Wassersäule, welche 
in der Pumpenröhre durch den Druck der Luft aufge- 
hoben wird, und so verhält' es sich auch in der That. 
Wenn mau eine gläserne, recht trockene Röhre, welche 
an einem Ende verschlossen und länger als 28 Par. Zoll 
ist, mit reinem, gekochtem Quecksilber anfüllt, die 
Oeffnung mit dem Finger zuhält , sie sodann umkehrt und 
mit dem unteren Ende in ein mit Quecksilber gefülltes 
Gefäss taucht, sie vertikal hält, und nun den Finger von 
der Oeffnung wegzieht, so sinkt die Quecksilbersäule ein 
wenig herunter , bleibt aber auf einer Höhe von ungefähr 



Digitized by Google 



58 

20 P*r. Zoll über der Oberfläche des Quecksilbers im 
Gefässe. JSvangelista Torrictlli machte dieses Experiment 
zuerst und zwar im Jahre 1643, wesswegen auch diese 
Röhre mit Quecksilber die torricellische Röhre (tubus 
torricellianus ) , und der über dem Quecksilber befindliche 
IfCfre Raum, die torricellische Leere (vadium torricel- 
lianum) genannt worden ist. Wenn man ein wenig Luft 
ij* den * leeren Raum der torricellischen Röhre einlässt, so 
, sinkt' die Quecksilbersäule beträchtlich tief herunter, so 
dass eine weit grössere Menge Quecksilber unten heraus- 
läuft* tob man Luft hineingelassen hat. Dieses kömmt 
dskeü, ,-weil die eingelassene Luftmasse , vermöge ihrer 
expansiven Kraft, sich ausbreitet und die Quecksilbersäule 
herunterdrückt. 

Wenn man eine torricellische Röhre längere Zeit hin- 
durch ruhig stehen lässt und sorgfaltig beobachtet, so be- 
merkt man, dass das Quecksilber darin nicht immer auf 
derselben Höhe beharrt, sondern manchmal etwas tiefer 
sinkt,- manchmal auch wieder etwas höher steigt; und 
dieses kömmt daher, weil der Druck der Luft sich auch 
nicht immer gleichbleibt, sondern bei den Veränderungen, 
welche so häufig in der Atmosphäre Statt finden, an Stärke 
bald ab-, bald zunimmt. Diese Beobachtung gab denn 
auch Anlass , dass man ein besonderes Instrument ver- 
fertigte , um damit die Schwere der Luft oder die Stärke 
des Luftdruckes zu messen, welches daher auch den 
Namen «Barometer» erhalten hat. Das Barometer ist 
eigentlich nur eine torricellische Röhre , deren unteres 
Ende aufwärts umgenogen und gewöhnlich blasenformig 
erweitert ist, und blos als Behälter für das Quecksilber 
anstatt des bei der einfachen torricellischen Röhre er- 
wähnten untergesetzten Gefässes dient. Diese Röhre ist 
ihrer ganzen Länge nach auf ein Brett befestigt , an desen 
oberen Theile eine Scale sich befindet, welche in Zolle, 
Linien u. s. w. abgetheilt ist, so dass man hieran, das 
Sinken und Steigen des QueksiJbers in dem oberen Theile 
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der Glasröhre genau bemessen kann. Da die Veränderungen 
des Barometerstandes gewöhnlich mit, und öfters sogar* 
noch einige Zeit vor den merklichen Veränderungen der 
Witterung Statt finden, so bat man durch sorgfall ige 
Beobachtung und Ycrgleichong der entsprechenden beider* 
setiigen Veränderungen eine gewisse ziemlich constante 
Uebereinsfimmung derselben gefunden, so s. II. dass das 
Quecksilber bei regnerischem Wetter, ferner bei starkem- 
Wiodc, wie auch bei zunehmender grosser Hitze sinkt 
uod im Gegenlheil , bei heiterem Himmel, ruhiger At- 
mosphäre, wie auch bei abnehmender Wärme oder Zu- 
nehmender Kälte steigt. Diese Veränderungen des BareU 
meterstandes beruhen auf entsprechenden Veränderungen* 
des Drucks der Luft und lassen sich folgender Massen 
erklären. " 

1) Das Quecksilber sinkt bei regnerischem Wetter* 
weil die Luft alsdann wegen der Feuchtigkeit weniger 
Elasticität besitzt, und weil sie alsdann auch speeifiseh. 
leichter wird, und selbst auch an absolutem Gewicht veiv 
liert, indem die in ihr befindlichen Dünste sich verdichten, 1 
zu Tropfen sammeln und zu Erde fallen. 

2) Das Quecksilber sinkt bei starkem Winde ; thmlav 
weil die Luft alsdann leichter wird , indem ein grosser 
Theil davon in andere Gegenden übergeht , und theile j 
weil die Luft wegen ihrer schnellen Bewegung nicht mit 
ganzer Schwere drücken kann. 

5) Das Quecksilber sinkt, wenn die Wärme sehr zu**' 
nimmt und einen hohen Grad erreicht; weil die Luft als«- 
dann sehr ausgedehnt , verdünnt , mithin auch rarer und 
speeifisch leichter wird. • ■»••■«■ 

Unter den entgegengesetzten Verhältnissen aber kann 
das Quecksilber steigen , und zwar geschieht dieses unter 
folgenden Bedingungen. 

i) Wenn die Atmosphäre heiter und ruhig ist; weilt 
alsdann viele Dünste von der Erde aufsteigen, sieb sie r 
Luft beimischen, und sowohl durch ihr Gewicht, als auch. ' 
durch ihre Elasticität den Druck derselben verstärken. 
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2) Das Quecksilber steigt , wenn die Wärme beträcht- 
lich abnimmt, oder wenn die Kälte zunimmt; weil dann 
die Luft dichter und schwerer wird und folglich auch 
stärker drückt. 

Dass das Quecksilber wirklich durch den Druck der 
Luft in der Glasröhre gehalten werde , geht daraus deut- 
lich hervor, dass dasselbe nach und nach tiefer herunter* 
sinkt, wenn der Druck der Luft abnimmt. Denn wenn 
man das Barometer unter eine Glasglocke bringt und die 
Luft nach und nach herauspumpt, so sinkt das Quecksilber 
naeh und nach tiefer herunter; weil alsdann die Elasticität 
der unter dem Becipienten befindlichen Luft immer mehr 
abnimmt. Ebenso sinkt auch das Quecksilber, wenn das 
Barometer in höhere Begionen der Atmosphäre gebracht 
wird, wenn man z. B. mit demselben hohe Berge besteigt 
oder sieh mit einem Luftball erhebt, und zwar aus dem 
Grunde, weil dann die Luftsäule, welche auf dem Queck- 
silber ruht, immer kürzer, folglich auch leichter wird. 
So beträgt z. B. der mittlere Barometerstand an der Ober- 
fläche des Meeres ungefähr 2tt,ll83 Par. Zoll, während er 
auf dem Gipfel des Montblanc, welcher 24i>4 Toisen über 
der Meeresfläche emporragt, bei der Beobachtung von 
Sanssure nur 16,108 Par. Zoll betrug. 

Da eine Quecksilbersäule von ungefähr 28 Par. Zoll 
Höhe der Luft das Gleichgewicht hält, so ist der Druck, 
welchen diese auf einen Körper ausübt, gleich dem Ge- 
wichte einer Quecksilbersäule von eben bemeldeter Höhe, 
deren Basis der Oberfläche dieses Körpers gleich ist. Auf 
diesem Drucke nun beruhen diejenigen Erscheinungen, 
welche man an jenen Körpern wahrnimmt, die einen leeren 
Baum oder eine Luftmenge von geringer Elasticität ein- 
•chltessen. Nimmt man z. B. eine kleine, an einem Ende 
verschlossene Bohre und saugt mit dem Munde die Luft 
so viel als möglich heraus, so bleibt sie an der Zunge 
oder an den Lippen hängen; indem sie durch den Druck, 
welchen die Luft auf das verschlossene Ende derselben 
ausübt, festgehalten wird. Aus der nämlichen Ursache 
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haftet die Glasglocke «ehr fest an dem Teller der Luft- 
pumpe , wenn man die Luft aus demselben so viel als 
möglich ausgepumpt hat. Der Recipient würde unter dem 
starken Drucke der Luft zerbrechen, wenn er nicht wegen 
seiner Dicke und Wölbung eine hinreichende Stärke be- 
gässe. Wenn man anstatt eines solchen Recipienten einen 
hohlen, an beiden Enden offenen Cylinder gebraucht, auf 
die obere Oeffnnng desselben eine Scheibe von Fenster« 
oder Spiegelglas luftdicht aufkittet , und nun die Luft 
daraus wegpumpt, so ist der Druck der Atmosphäre im 
Stande, die Glasscheibe zu zersprengen und ihre Trum* 
nier mit grosser Gewalt in deu Cylinder hineinzutreiben. 
Am stärksten zeigt sich der Druck der Luft, wenntjaea 
zwei hohle , messingene Halbkugeln mit ihren woblpas- 
senden Rändern zusammenfügt und die Luft daraus so viel 
als möglich wegpumpt ; denn alsdann haften dieselben 
sehr fest an einander, so dass man eine grosse Kraft an* 
wenden muss , um sie senkrecht yon einander zu reisaen. 
Je grösser der Durchmesser dieser lfalbkugeln ist, desto 
stärker haften sie an einander, weil dann auch der Druck 
der Luftsäule um so grösser ist. Die lfalbkugeln des Otto 
von Guerike zu Magdeburg, ihres Erfinders, hatten einen 
Durchmesser von 1 */ 2 Schuh Rhein, und kounten durch 
sechzehn Pferde, (wovon auf beiden Seiten acht ange- 
spannt waren) nicht von einander gerissen werden. Dass 
dieses Aneinandcrhaften der Magdeburgischen lfalbkugeln 
Ton dem Drucke der Luft herrührt, erhellet daraus, dass 
dieselben leiebt getrennt werden können , wenn man 
wieder eine angemessene Menge atmosphärische Luft hin« 
einströmen lässt , oder wenn man auch den Druck der 
äussern Luft aufhebt, indem man die lfalbkugeln unter 
einen Recipienten bringt, und die Luft daraus soviel als 
möglich wegpumpt. 

Nach dieser Abschweifung fahre ich fort, wo ich vorhin 
(§. 10.) aufgehört habe, meine Ansicht weiter zu entwickeln. 
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§. «8. 

Ueber die Elasticität der Luft im Besoudern. 

Gleich den andern Körpern, strebt auch die Luft ihr 
gewöhnliches Volumen zu behaupten, und wenn es Ter 
ändert worden ist, dasselbe wieder herzustellen, und 
zwar entweder einen kleineren oder grösseren Raum ein« 
zunehmen, je nachdem ihr Volumen vorher vermehrt oder 
vermindert worden war. 

Um sich einen deutlichen Begriff von der contractiven 
und expansiven Elasticität der Luft zu machen, kann man 
dieselbe mit einem Metalldrathe vergleichen, welcher in 
parallel laufenden Windungen cylinderformig gebogen, 
und sowohl einer contractiven als expansiven Elasticität 
fähig ist. Wenn nämlich die Windungen des Drathes etwas 
weiter von einander gezogen werden, so streben sie wie- 
der näher zusammenzurücken und die ganze Drathfeder 
äussert somit eine contractive Kraft , welche desto grösser 
erscheint , je weiter die Windungen ( innerhalb gewisser 
Grenzen) von einander gezogen worden sind; wenn im 
Gegenthcil die Windungen des Drathes näher an ein- 
ander gepresst werden, so streben sie sich wieder von 
einander zu entfernen und die ganze Drathfeder äussert 
somit eine expansive Kraft, welche desto grösser erscheint, 
je enger die Windungen zusammengepresst wurden. Auf 
eine ganz ähnliche Weise verhält es sich mit der Luft, 
jedoch mit dem Unterschiede , dass hierbei die Ausdehn- 
ung und Zusammenpressung nicht auf so enge Grenzen 
beschränkt sind, sondern viel weiter getrieben werden 
können, als bei einer Drathfeder, und dass die contrac- 
tive und expansive Elasticität der Luft stets nach allen 
Bichtongen und zwar mit gleicher Kraft zu wirken ver- 
mag. Die Art und Weise , wie die Gontractivitat und 
die Expansivität der Luft entsteht und wirkt, soll nun 
insbesondere noch etwss näher erörtert werden. 
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A) Contractivltit 4er Luft. 

Wenn die Luft in einem Gefässe distrahirt wird» so 
strebt sie sich wieder zusammenzuziehen und zu Ter* 
dichten, und zwar mit einer Stärke, welche der Grösse 
der Distraction entspricht und mit der Dichtheit der Luft 
in einem umgekehrten Verhältnisse steht Diese Contrae* 
tWität der ausgedehnten Luft lässt sich von der Anziehung 
der Gefasswände ableiten und folgender Massen erklären. 

Da die Attractivität der Körper sich in die Ferne er* 
streckt, wie wir schon früher (§. Ö.) gefunden haben, so 
können die Wände des Gelasses niebt nur diejenige Luft» 
welche sie unmittelbar berühren, sondern auch entferntere 
Theile derselben anziehen. Die Anziehkraft dos Ge fasset 
wirkt stärker und weiter in die Ferne, wenn die Luft in 
demselben durch eine Distraction dünner utfd rarer ge- 
worden ist} denn da die Wände des Gelasses alsdann in 
ihrer Nähe weniger Luft vorfinden und anziehen-, so ist 
ihre Anziehkraft daselbst weniger beschäftigt, kann also 
auch stärker auf entferntere Luft wirken. Wenn aJso< die 
Luft in dem Gefässe mehr distrahirt wird, so muss» die 
Anziehkraft der Wände nach und nach stärker und« weiter 
in die Ferne wirken, so dass endlich selbst die eiüander 
diametral entgegengesetzten Theile des Gefässes auf ein« 
ander wirken, sich gegenseitig anziehen können, und zwar 
um so stärker, je rarer, dünner die in ihrem Zwischen* 
räume befindliche Luft ist. '*• *v 

Gleichwie nun die Wände des Gefässes vermöge ihrer 
wechselseitigen Anziehung gegen einander au rücken, und 
zugleich auch mehr Luft gegen sich heranzuziehen uml 
mithin zu verdichten suchen , so streben auch die Luft* 
theilchen näher zusammenzufahreu und einen kleineren 
Raum einzunehmen ; denn indem die gesammte Lastmasse» 
zugleich nach allen Seiten und zwar mit gleicher Stärke 
angezogen, und mithin gleichsam nach der Mitte zusasaV 
mengezogen wird, bekömmt sie den Trieb sieh ausam- 
menzuziehen , zu concentriren. 
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Die Contractirität der distrahirten Luft erscheint also 
nicht als eine ganz unabhängige Eigenschaft , sondern sie 
ist wesentlich durch die Anziehung der die verdünnte Luft 
umgehenden Körper oder Gefässwände bedingt, und richtet 
sich genau nach der Stärke, womit die Anziehkraft der- 
selben in die Ferne wirkt. 

Dass die distrahirte Luft wirklich eine solche Con« 
tractivität besitze, dafür spricht auch unter andern noch 
die Erscheinung, dass in der distrahirten Luft unter dem 
stark ausgepumpten Recipienten die tropfbaren Flüssig- 
keiten, z. B. Napbta , Weingeist, Wasser u. s. w. sehr 
stark distrahirt werden, sich schnell ausbreiten und yer- 
dünsten (S. 4 1 u. 42). Ferner spricht dafür auch das G cfübl, 
welches wir haben , wenn unsere Haut mit einer distra- 
hirten Luftmasse iu Berührung steht. Wenn man nämlich 
einen bohlen Glascylinder auf den Teller der Luftpumpe 
stellt, die obere OcJTnung desselben mit der Hand genau 
verschliesst , und nun die Luft in demselben durch das 
wiederhohlte Ausziehen des Kolbens der Luftpumpe dis- 
trahiren lässt, so fühlt man sehr bestimmt und unzwei- 
deutig, dass das Fleisch der Hand tiefer in die OefFnung 
des Gylinders gezogen wird, und zwar nach und nach 
immer stärker, je weiter man die Luft in demselben dis- 
trahirt. Um sich zu überzeugen , dass hierbei kein Vor- 
urthcil obwalte , lasse man Personen , welche von dem 
Zwecke dieses Versuches nichts wissen , die obere Oeff- 
nung des Gylinders zuhalten , und alle werden in der 
Angabe des Gefühles ihrer Hand übereinstimmen. Den- 
selben Erfolg kann man leicht erhalten, wenn man einen 
kleinen hohlen und luftdichten Körper, z. B. ein kleines 
Gläschen oder einen hohlen Schlüssel mit dem Munde 
aussaugt; denn alsdann wird die Lippe oder Zunge in 
die OefFnung des hohlen Körpers, und dieser selbst gegen 
den Mund sehr deutlich fühlbar hingezogen , und zwar 
so stark, dass er leicht daran hängen bleibt. 
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Die Contractivität richtet sich jedoch nicht Mos nach 
der Dichtheit der Luft, sondern auch nach der Tempe- 
ratur derselben und der sie umgebenden Körper. Denn 
da die Wärme alle Körper expandirt und die gegenseitige 
Anziehung derselben vermindert, und da die Contracti- 
vität der verdünnten Luft durch die Anziehung der sie 
umgebenden Körper wesentlich bedingt wird, wie wir 
bereits gesehen haben, so erhellet auch, dass die Stärke 
der Contractirität zu - oder abnehmen muss, je nachdem 
die Wärme ab- oder zunimmt. Die Contractivität kann 
auch ganz aufhören, wenn die Luft durch einen hohen 
Grad von Wärme expandirt und somit in einen Zustand 
von Expansmtät versetzt wird. Aus diesem Grunde be- 
ginnt die in den Schröpfköpfen durch die Wärme ver- 
dünnte Luft erst dann sich zusammenzuziehen, wenn die- 
selbe wieder erkaltet. Die Contractivität der verdünnten 
Luft kann demnach um so mehr zunehmen , je mehr die 
Wärme abnimmt. 



B) Expansmtät dtr Luft. 

Wenn man die Luft comprimirt, so leistet sie Wider- 
stand und zwar desto mehr, je enger sie zusammenge- 
presst wird , und dabei strebt sie beständig sich wieder 
auszubreiten , und sie nimmt wirklich ihr früheres Vo- 
lumen wieder an , wenn sie durch kein Hinderniss mehr 
zurückgehalten wird. Diese Expansivität beruht darauf, 
dass ebensoviel Wärmestoff, als bei der Zusammenpress- 
ung aus der Luft verdrängt worden ist, beständig von 
allen Seiten in dieselbe eindringen will, um sie gemäss 
ihrer Wärmecapacität zu expandiren und auf ihr nor- 
males Volumen zurückzuführen. Der Wärmestoff dringt 
auch wirklich hinein und bewirkt eine solche Expansion, 
sobald die Luft von ihrer Einschränkung befreit wird, 
oder an expansiver Kraft so zugenommen hat, dass sie 
im Stande ist, die Hindernisse zu überwinden, 

8 
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Dass die Luft bei der Zusammenpressung W'ärmestoff 
abgibt , haben wir bereits früher ( §. 9. ) gesehen , und 
dass die zusammengepresste Luft bei ihrer Expansion 
wirklieb Wärniestoff aus der Umgebung in sieb aufnimmt, 
dafür spricht die Erscheinung, dass überhaupt alle Kör- 
per hei Vergrösserung ihres Volumens Wärniestoff ah- 
sorbiren , und besonders noch der Umstand, dass bei 
dem schnellen Entladen einer Windbüchsflascbe an ihrer 
Mündung häufig Eis entsteht. 

Die Luft bat von Natur nicht das Streben sieb immer 
weiter auszubreiten, wie von den Physikern allgemein 
angenommen wird , sondern sie bekömmt eine expansive 
Kraft nur unter gewissen Umständen, nämlich durch eine 
Zusammenpressung, oder durch die Einwirkung der Wärme. 
Alle Gründe , welche man für die natürliche , unbedingte 
Expansivität der Luft anzuführen pflegt, sind nur schein- 
bar und in der That ganz unstatthaft , wie sich bei einer 
näheren Untersuchung derselben ergeben wird. Die Er- 
scheinung z. B. , dass die Luft sich leicht ausbreitet und 
sogleich jeden Raum einnimmt, welcher von einem andern 
Körper verlassen wird, lässt sich sehr einfach und be- 
friedigend erklären , ohne die obenerwähnte unbedingte 
Expansivität anzunehmen. Da nämlich zwischen der Luft 
und den andern Körpern eine gegenseitige Anziehung und 
Adhärenz Statt findet, wie wir bereits früher (§. 5.) ge- 
sehen haben, so muss die Luft, vermöge dieser Anzieh- 
ung Jind Adhärenz, dem wegrückenden Körper sogleich 
«achfolgen, und also den von ihm verlassenen Kaum ein* 
nehmen; so muss z. B. bei dem Gebrauche der Luftpumpe 
elie Luft tfieil»ve.ise au« der Glasglocke hervortreten und 
in die Höhle der Pumpe übergehen, indem sie bei dem 
Aussieben «des Kolbens , vermöge der Adhärenz, mit fort- 
^exogen und also auch ausgedehnt wird. Die Erschein- 
ung , dass die Luft dureJU die Wärme expandirt wird, 
ist für uns ebenfalls kein Jiinreiehender Grund , der Luft 
eine unbedingte Expansivität zuzuschreiben, da auch alle 
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andere Körper, 'selbst die fettesten Metalle mit zunehm- 
ender Wärme an Umfang zunehmen. Ebenso wenig be- 
weisst die Erscheinung, dass die Luft, wenn sie zusanv- 
mengepresst worden ist, sich wieder auszubreiten strebt 
Denn daraus lässt sich nicht folgern, dass die Luft, aucU 
wenn sie nicht zusammengepresst ist, und selbst bei jedem 
Grade der Verdünnung sich immer noch weiter auszu- 
breiten strebe. Und eine solche absolute, unendliche Ex- 
pansivität ist hier um so weniger anzunehmen , da auch 
alle andere zusammengepressten Körper sich wieder aus- 
zubreiten streben , und da selbst diese expansive Kraft 
auch ohne die fragliche Hypothese , aus Erfebrungssatze» 
sehr einfach und befriedigend erklärt werden kann. — 

Die Erscheinung , dass eine schlaffe Thierblase unter 
dem Rccipienten der Luftpumpe bei dem wiederholten 
Ausziehen des Kolbens anschwillt, beruht nicht auf einer 
eigenmächtigen Expansion der in ijhr eingeschlossenen 
Luft, sondern auf einer Distrae/tion ; indem .die Blase und 
die in ihr eingeschlossene Luit ebenso wie die übrige 
unter dem Aeeipteotcn befindliche Luft durch das Aus- 
ziehen des Kolbens der Pumpe •dustraiur.t wird. Aus dem 
nämlichen Gründe muss aneh die in «Leo Wasser, Queck- 
silber und in andern tropfbaren Flüssigkeiten befindliche 
Luft unter dem Recipienten bei dem wiederholten Aus- 
ziehen des Kolbens der Pumpe hervortrete« ; denn hier- 
bei wird nicht nur die unter dem Recipienten befindliche 
Luft, sondern auch das Wasser oder Quecksilber und 
die in demselben befindliche Luft mit distrahirt; letztere 
muss demnach, sowie sie bei der Disiraction ein grösseres 
Volumen bekommt, sich von den Wasser- oder Queck- 
silbertheilen, woran sie gebunden war, trennen, in Form 
yon kleinen Bläseben aufsteigen und an der Oberfläche 
erscheinen, wo diese leicht zerplatzen und mit der andern 
iliiitrahirten Luft sich vereinigen können. — Ein bestän- 
diges Streben sich immer weiter auszubreiten könnte die 
Luft nur dann wirklich haben, wenn die Luittheilchcn 
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bloss mit einer Abstosskraft begabt wären und selbst in 
beträchtlicher Entfernung sich beständig einander ab- 
stiessen ; da sie aber selbst bei der genauesten Beobacht- 
ung keine Abstosskraft wahrnehmet lassen und im Ge gen- 
theil eine beträchtliche Anziehkraft zeigen (§. ö.), so 
ist die fragliche Expansivität der Luft ganz unbegründet, 
ja selbst unmöglich. — 

§. 13. 

Heber die Contraetivität der Atmosphäre und ihre Veränderungen. 

Es ist nicht zu läugnen , dass diejenigen Wellkörper, 
welche durch Gravitation auf die Erde wirken, zugleich 
auch die Atmosphäre derselben anziehen. Die Luft unserer 
Atmosphäre wird also nicht blos von der Erde, sondern 
auch von* dem Monde, von der Sonne und den Planeten, 
wie z. B. Venus , Mars , Jupiter u. s. w. , gemäss ihrer 
Grösse und Entfernung angezogen, und zwar periodisch 
abwechselnd mehr oder weniger, je nachdem die Ent- 
fernung derselben ab- oder zunimmt. Demnach können 
vorzüglich der Mond und die Sonne , gleichwie sie die 
Ebbe und Fluth des Meeres hervorbringen, ebenso auch 
eine periodische Fluctuation in der Atmosphäre bewirken, 
indem sie dieselbe periodisch abwechselnd bald mehr bald 
weniger anziehen. Die atmosphärische Luft kann der An- 
ziehung dieser Weltkörper viel leichter und weiter folgen, 
als das Wasser des Meeres , da sie nicht nur eine grosse 
Strecke weit über die Oberfläche desselben emporragt, 
sondern auch eine viel geringere Schwere besitzt, und 
daher sehr leicht bewegt und selbst in einem sehr hohen 
Grade ausgedehnt , distrahirt werden kann *). 



*) Demnach llsst sich nicht annehmen, dass unsere Atmosphäre 
sich nur auf eine Höhe von 8 — 10 deutsche Meilen erstrecke, 
sondern es ist vielmehr wahrscheinlich , dass sie sich all- 
mühlich verdünnend viel weiter gehe. Es ist auch wahr- 
scheinlich, dass die andern Weltkörper ebenfalls von einer 
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Dass Sonne und Mond unsere Atmosphäre anziehen 
und in derselben Schwankungen hervorbringen, gleich 
der Ebbe und Fluth des Meeres, wurde bereits von vielen 
Naturforschern angenommen, z. B. von Newton, Sigorgne, 
Frisius, Sigaud de la Fond u. s. w. Viele sahen selbst 
in dem Einflüsse des Mondes auf die Atmosphäre , eine 
vorzügliche Ursache der Winde und Witterungswechsel, 
wie z. ß. ßernoulli , D'Alembevt, Mead, Toaldo, und vor- 
züglich die altern Physikern, als Baco , Gassendi , Des 
ChaUs, Dampier, Halley, J/armji. a. Mehrere z. B. Chiminellu, 
Lamark, Toaldo , Cotte, Späth und Andere schlössen aus 
den Barometerveränderungen auf periodische Schwankungen 
der Atmosphäre, welche durch den Einfluss der Sonne 
und des Mondes erzeugt werden sollten. • Frisius schätzte 
die Schwankung des Barometers durch den Einfluss der 
Sonne auf */ IS| Linie und durch den des Mondes auf , / 48 
Linie. Cotte folgert aus zahlreichen eigenen und fremden 
Beobachtungen , dass die Sonne zwar durch ihre Wärme 
keinen Einfluss auf den Barometerstand habe, wohl aber 
durch ihre Anziehung. Nach Laplace können Schwank- 
ungen des Barometers als Folge der Anziehung der Sonne 
und des Mondes Statt finden, und zwar theils durch directe 
Anziehung dieser Himmelskörper, theils durch die Ge- 
staltänderung des Oceans , als Basis der Atmosphäre , 
und endlich durch die Anziehung des veränderlichen 
Meeres gegen die Atmosphäre. — Nach sechsjährigen 
Beobachtungen in Paris beträgt die durch die Sonne be- 
wirkte Schwankung, welche schon in wenig Tagen be- 
merklich wird, eine um 9 Uhr Statt findende Erhöhung 
von 0,tt Millimeter über das Minimum um 5 Uhr Nach- 
mittags*). Der Einfluss des Mondes ist weit schwerer 



ihrer Grösse angemessenen Atmosphäre umgeben sind, und 
dass der grosse Zwischenraum mit einer ähnlichen, aber 
äusserst dünnen Luft erfüllt ist. 
*) üchlcr's nhys. W orterb. Art. Barometer. S. 927-88. 
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wahrzunehmen , weil er durch den Einfluss der Sonne und 
durch anderweitige Veränderungen in der Atmosphäre 
hald mehr hald weniger modificirt und verdeckt wird* 
jedoch lägst eich finden, dass er in den Syzygien eine 
Verminderung der täglichen Variation, und in den Qua* 
draturen eine Vermehrung bewirkt, welche aber nicht 
mehr als 0 mm 3 05445 beträgt, und um 3 K 18' 56'' in Paris 
Statt findet. Aus den Beobachtungen , welche Flaugergues 
Tom iO.OctoberlttOB bis zum 18. October 1828 zuViviers 
angestellt hat, ergibt sich ganz deutlich, dass das Baro- 
meter während eines synodischen Umlaufes des Mondes 
eine regelmässige periodische Schwankung zeigt. Das 
Quecksilber steigt nämlich vom zweiten Octanten, wo es 
am niedrigsten steht, bis zur zweiten Quadratur, wo es 
«m höchsten ,tfteht , und sinkt darauf bis zum zweiten 
Octanten. Der Unterschied zwischen dem höchsten und 
niedrigsten Stande dieser Periode beträgt 4 m ", 44. *). 

Demnach erseheint die Veränderung, welche durch die 
Ab - und Zunahme des Einflusses der Sonne und des Mon- 
des an dem Barometer hervorgebracht wird, zwar gering; 
dieses kömmt aber daher, weil die Luft, als eine leicht 
bewegliche und sehr distractibele Flüssigkeit, die Stör- 
ungen des Gleichgewichtes, welche in Folge der Ab- und 
Zunahme des Einflusses jener Weltkörper langsam und 
periodisch eintreten, nicht gross werden lässt, indem die 
Wirkung derselben sich schnell über einen grossen Theil 
der Atmosphäre Verbreitet und also durch Ausgleichung 
das gestörte Gleichgewicht bald wieder hergestellt wird. 
Ferner ist zu bemerken, dass die Einwirkung der Sonne, 
und des Mondes anf die Atmosphäre und den Barometer- 
sland nicht wohl in ihrem eigentlichen Werthe erkannt 
werden kann ; weij gleichzeitig noch andere Veränderungen 
in der Atmosphäre Statt finden , welche ebenfalls auf das 
Barometer einwirken und mehr oder weniger beträchtliche 

#) Meteorologie von fWmfe. Tbl. III. S. 846 — 47 
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Veränderungen an dcmselbeu hervorbringen Können. Und 
obgleich die Schwankung, welche an dem Barometer 
während der Ab- und Zunahme des Einflusses» der Sonne 
und des Mondes beobachtet wird, gering erscheint, am 
kann doch die Tutalanziehung, Welche die Atmosphäre 
beständig von beiden Wehkörpern erleidet, »ehr gross 
sein, gleichwie auch die Erde selbst fortwährend sehr 
stark von denselben angezogen wird. 

Da nun die Luft unserer Atmosphäre nicht nur tob der 
Erde, sondern auch von andern Wellkörpern, namentlich 
von dem Monde und der Sonne beständig angezogen und 
also nach verschiedenen Richtungen distrahirt wird, so 
raus« sie auch ebenso, wie die distrabirte Luft unter dem 
Ilecipienten der Luftpumpe ( §. 12.), sich stets im einem 
Zustande von Spannung und Contra ctivität befinden , folg- 
lich auch streben sich mehr zusammenzuziehen. Hie Stärke 
dieser Distraction und Gontractivität ist nieht in allen' 
Thailen der Atmosphäre gleich, sondern richtet sieb nach 
der Dichtheit der Luft. An der Erdoberfläche ist die 
Luft am dichtesten, am wenigsten distrahirt; weil da die 
Anziehung der Erde am meisten vorwaltet, die Anziehung 
der andern Wcltkörper hingegen am geringsten ist. Je 
weiter die Luft von der Erdoberfläche entfernt ist, desto 
rarer, dünner erscheint sie, weil sie da mehr distrahirt 
wird, indem mit fortschreitender Entfernung von der Erde 
die vorwaltende Anziehung derselben immer mehr ab-, 
die Einwirkung der andern Weltkörper hingegen immer 
mehr zunimmt. Demnach muss die Gontractivität der 
Luft in den unteren Schichten der Atmosphäre am geringsteu 
sein nnd in den oberen Schichten allmahlig zunehmen, 
in dem Verhältnis«, wie die Dichtheit der Luft abnimmt. 

Da die Anziehung der Sonne und des Mondes, abge- 
sehen von der Grösse ihrer Massen, sich umgekehrt ver- 
hält, wie das Quadrat der Entfernung derselben, so ist 
ihre Einwirkung nicht in allen Theilen der Erdoberfläche 
und ihrer Atmosphäre, auch nicht zu allen Zeiten von 
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gleicher Stärke, sondern sie muss all- oder zunehmen , 
je nachdem die Erde und ihre Atmosphäre überhaupt, 
wie auch die einzelnen Theile derselben insbesondere, 
mehr oder weniger von jenen Weltkörpcrn entfernt sind. 
Sonne und Mond können diejenigen Theile der Erde und 
ihrer Atmosphäre am stärksten anziehen, welche ihnen 
gerade- zugewendet und am nächsten sind; dahingegen sie 
diejenigen Theile , welche von ihnen abgewendet und am 
weitesten entfernt sind , am schwächsten anziehen. Daher 
ist die Anziehung und Distraction der atmosphärischen 
Luft nicht in allen Breitegradeu der Erde gleich, sondern 
am stärksten da, wo der Mond genau oder beinahe im 
Zenith steht; sie muss also am Aequator und in den 
Tropengegenden überhaupt stärker sein , als in höheren 
Breitegraden. Sie bleibt sich aber auch nicht zu allen 
Zeiten gleich, sondern kann periodisch abwechselnd zu- 
und abnehmen ; so ist sie z. B. in unsern Gegenden zur 
Zeit, wo der Mond in der nördlichen Hemisphäre sich 
befindet, stärker, als zur Zelt , wo derselbe sich in der 
südlichen Hemisphäre aufhält; ferner ist sie auch während 
der Erdnähe stärker , als in der Periode der Erdferne. 
Gleichwie die Einwirkung des Mondes nach Verschieden- 
heit seiner Entfernung und Stellung zu den einzelnen 
Tbeilen der Erde modificirt wird, so muss auch die der 
Sonne nach den verschiedenen Verhältnissen derselben mo- 
dificirt erscheinen. Sie ist z. B. unter dem Aequator 
stärker, als in höheren Breitegraden, in unsern Gegenden 
während des Sommers stärker, als zur Zeit des "Winters 
u. s. w. , wobei jedoch zu bemerken ist, dass die atmos- 
phärische Luft von der Sonne viel weniger angezogen und 
ilistrahirt wird als von dem Monde. Ferner muss hier 
noch erwähnt werden, dass die Anziehung und Distraction 
der atmosphärischen Luft am grössten ist zur Zeit, wo 
der Mond und die Sonne ihre Wirkungen mit einander 
vereinigen; so ist sie z. B. in den Perioden der Nacht- 
gleichen, wo die Sonne sich in der Ebene des Aequators 
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befindet und der Mond ebenfalls sehr nahe ist, beträcht- 
lich stärker, als wenn die Sonne weit von dem Aequator 
entfernt ist. Aucb ist dieselbe während des Neu- und 
Vollmondes stärker, als in den Zeiten des ersten und 
letzten Viertels ; denn im ersten Falle, d. b. während der 
Syzygien wird die Wirkuug des Mondes durch die der 
Sonne noch verstärkt , dahingegen sie im zweiten Falle , 
d. h. während der Quadraturen, dureb die Wirkung der 
Sonne geschwächt wird. Die Anziehung und Distraclion 
der atmosphärischen Luft ist übrigens am grössten , wenn 
Neu- oder Vollmond mit der Erdnähe zusammentrifft, und 
im Gegenthcil am kleinsten , wenn das erste oder letzte 
Mondcsviertel in der Erdferne Statt findet. So wie aber 
die atmosphärische Luft yon dem Monde und der Sonne 
mehr angezogen und distrabirt wird, muss aucb ihre Con- 
tractivität zunehmen, und zwar in dem Verhältnisse, wie 
die Dichtheit derselben abnimmt. Demnach muss die Con- 
tractivität der Luft am stärksten erscheinen, in jenem 
Tbcile der Atmosphäre, welcher am meisten von dem 
Monde und der Sonne angezogen und distrabirt wird. Je- 
doch richtet sieb die Contractivität der Luft in einem 
solchen Tbcile nicht immer genau nach dem Grade der 
Anziehung jener Weltkörpcr, sondern sie erreicht anfangs 
einen beträchtlich hohen Grad, nimmt aber später all- 
mählich wieder ab, obgleich die Anziehung jener Wclt- 
körper in gleicher Starke noeb fortdauert. Wenn näm- 
lich jene Luitmasse durch die verstärkte Anziehung des 
Mondes und der Sonne beträchtlich mehr distrabirt wor- 
den ist und somit verhältuissmässig an Contractivität zu- 
genommen hat , so ist sie im Stande , sich nach und nach 
wieder zu contrakiren und die Luft aus der Umgegend 
herbeizuziehen, so dass diese den Raum einnehmen muss, 
aus welchem jene sich zurückzieht; und auf solche Weise 
kann die Distraction nach und nach auf einen sehr grossen 
Theil der Atmosphäre verbreitet werden, so dass dadurch 
die an einander grenzenden Luftmassen eine gleiche Cou- 
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tractivitat erhalten , wie wir bald Hoch näher sehen wer- 
den. — Ausser der Anziehung anderer Weltkörper gibt e» 
noch mehrere Einflüsse» welche auf die Atmosphäre ein- 
wirken und die Spannung und Gontractivität der Luft be- 
trächtlich modiBciren können, wie z. B. die Elektrieität, 
die Wärme und die Tön der Erde aufsteigenden Dünste 
und Dämpfe, wie auch die Niederschläge derselben. 

Die Elektrieität hat auf die Spannung und Contracti- 
vitat der atmosphärischen Luft, wenn nicht direct, doch 
indirect einen sehr bedeutenden Einfluss; insofern sie 
nämlich sowohl zur Aufnahme der Dünste in die Atmo- 
sphäre , als auch zur Abscheidung derselben und Bildung 
von Niederschlägen viel beiträgt und auch öfters starke 
Luftströmungen hervorbringt, wie in der Folge (§. 20.) 
noch näher gezeigt werden soll. 

Die Wärme wirkt, wie auf alle Körper überhaupt, so 
auch auf die Luft ezpandirend , und vermindert die gegen- 
seitige Anziehung ihrer einzelnen Tbeilchen, und somit 
auch die Gontractivität der Luft. Die Luft muss demnach 
hei zunehmender Wärme weiter expandirt werden und 
somit an Gontractivität abnehmen; im Gegenlhcil aber bei 
abnehmender Wärme an Gontractivität zunehmen und dem- 
gemäß auch sich mehr zusammenziehen, wie bereits 
früher (§. 12.) gezeigt wurde. Uebrigens bat die Wärme 
auch ciuen sehr bedeutenden indirecten Einfluss, indem 
die Quantität der zu verschiedenen Tags- und Ja Urs - 
zeiten in die Atmosphäre aufsteigenden und daraus nieder- 
fallenden Dünste grösstenteils von der herrschenden 
Temperatur abhängt. 

Die Dünste oder Dämpfe können ebenfalls , wenn sie 
in die Atmosphäre übergeben oder sich von derselben 
wieder ansscheiden , die Spannung und Gontractivität der 
Luft beträchtlich modiueiren*). < — Wenn viele Dünste 



*) Die Momente, welche hei dem Aufsteigen der Dünste in die 
Atmosphäre und dem Niederfallen derselben wesentlich mit- 
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, von der Erdoberfläche aufsteigen und die Atmosphäre er- 
füllen , so kann die Luft sich mehr zusammenziehen , 
▼erdichten , wodurch ihre Contractivität verhältnissmässig 
vermindert wird. Wenn im Gegenthcil viele Dünste in 
der Atmosphäre sich verdichten , Wolken bilden , oder 
gar als Regen, Schnee oder Hagel zur Erde fallen, so 
muss die Luft denjenigen Raum, welcher von diesen ver- 
lassen wird , einnehmen, wird also weiter ausgedehnt und 
muss demnach auch an Contractivität zunehmen. Dass 
die Dichtheit und Contractivität der Luft durch die Auf- 
nahme und Wiederausscheidung von Dünsten in hohem 
Grade verändert werden könne» ist sehr begreiflich, wenn 
man erwägt , wie rasch die Veirdünstung gewöhnlich von 
Statten geht, welche ungeheure Wasserlassen die At- 
mosphäre von der Erdoberfläche in kurzer Zeit aufzu- 
nehmen vermag, und in welch hohem Grade das Wasser ex- 
pandirt und distrahirt sein muss, um in die höheren Regionen 
der Atmosphäre aufsteigen und in so grosser Menge da- 
selbst in der so dünnen Luft schwebend bleiben zu können. 
Die Dichtheit und Contractivität der Luft muss besonders 
dann in einem sehr hohen Grade verändert werden, wenn 
auf einmal eine sehr grosse Menge von Dünsten sich sehr 
schnell und so stark verdichtet, dass sogleich grosse, 
schwere Wolken entstehen, woraus das Wasser alsbald 
in grossen , häufigen Tropfen, gleichsam in Strömen, oder 
selbst zu Eis erstarrt, als Hagel zur Erde stürzt, wie 
es öfters bei Gewittern zu geschehen pflegt. 

Verbreitung und Folgen solcher Veränderungen in der 
Atmosphäre. Alle die bisher erwähnten Veränderungen 
betreffen nicht blos denjenigen Theil der Atmosphäre , 
wo sie wirklich Statt finden, sondern ihre Folgen können 
sich auch auf entferntere Theile derselben erstrecken. 
Denn da alle Theile der Atmosphäre, welche mit einander 
in Berührung stehen, sich gegenseitig einander anziehen, 

wirken, sollen in der Folge (§§. 19, 20, 2t.) n&her be- 
trachtet werden. — 
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und da sie stets in einem Zustande von Distraction und 
Spannung sich befinden , so müssen sie auch mit einander 
in einem gewissen Gleichgewichte stehen, und wenn das- 
selbe durch irgend eine Ursache gestört norden ist, es 
sobald als möglich wieder herstellen. 

Demnach muss jedes Mal, wenn die Dichtheit der 
Luft in irgend einer Gegend durch irgend eine Ursache 
verändert wird , zugleich eine Verdichtung und eine Aus- 
debnung Statt finden. Wenn z. B. durch die zunehmende 
Anziehung des Mondes oder der Sonne die Luft in einer 
Gegend der Atmosphäre beträchtlich angehäuft und ver- 
dichtet wird, so muss die Luft in der Um^egeud dis- 
trahirt und verdünnt werden , und wenn im Gcgcntheil 
die Anziehung jener Weltkörper abnimmt , so wird die 
vorher angehäufte Luft wieder distrahirt und weiter ver- 
theilt , und zwar dadurch, dass die Luft in der Um- 
gegend sich contrahirt und verdichtet. Ebenso kann auch 
bei jedem beträchtlichen Temperaturwcchsel zugleich eiue 
Gontraction und eine Distraction in der Atmosphäre Statt 
finden. Wenn z. B. an einem Orte die Luft wegen Ab- 
nahme der Wärme an Gontractivität zunimmt und sich 
demnach mehr zusammenzieht, so distrahirt sie zugleich 
die angrenzende Luft der Umgegend, indem diese alsdann 
vermöge der Anziehung, sogleich nachrücken und den 
Baum, welchen die erste Luft bei ihrer Gontraction ver- 
lässt , ganz einnehmen muss. Wenn im Gegcntheil an 
einem Orte die Luft durch vermehrte Wärme expandirt 
wird und demnach an Gontractivität abnimmt, so kann 
die angrenzende Luft der Umgegend , gemäss ihres rela- 
tiven Uebcrgcwichtes au Gontractivität, sich zusammen- 
ziehen, wobei der Raum, aus welchem sie sich zurück- 
zieht, von der nachfolgenden wärmeren Luft eingenommen 
wird. — Ganz ähnliche Veränderungen können auch Statt 
finden, wenu eine grosse Menge von Dünsten in kurzer 
Zeit entweder in die Atmosphäre übergeht, oder sich von 
derselben ausscheidet. Denn im eisten Falle , wo ein 
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grosser Raum der Atmosphäre Ton aufsteigenden Dünsten 
erfüllt wird , kann die umgebende Luft sich zusammen- 
ziehen, verdichten und demnach an Gontfactivität ab- 
nehmen; und im zweiten Falle, wo viele Dünste sich ver- 
dichten und aus einem grossen Räume der Atmosphäre 
zurückziehen, wird die umgebende Luft, welche derselben, 
vermöge der Cohärenz, sogleich nachrücken und den von 
ihnen verlassenen Raum einnehmen muss, beträchtlich aus- 
gedehnt und kann demnach an Gontractivität zunehmen. — 
Aus dieser Erörterung ergibt sich ferner , dass jede Luft- 
masse bei ihrer Bewegung zugleich die mit ihr in Berühr- 
ung stehende Luftmasse mit sich fortziehen kann, so dass 
diese sogleich den Raum einnimmt, welchen jene eben 
verlässt. Auf diese Weise kann die Bewegung, vermittelst 
der Anziehung und Cohärenz, von einer Luftmasse der 
andern mitgetheilt und sofort in eine grosse Entfernung 
fortgepflanzt werden. — AVenn eine Luftmassc durch eine 
andere schnell fortgezogen wird, so kann sie zugleich, 
( da sie der fortziehenden Gewalt nicht augeublicklich und 
ohne Verzug folgen kann , indem sie gemäss ihrer Masse 
ein gewisses Beharrungsvermögen besitzt, und auch ihrer 
Seits wieder andere Luftmassen mit sich fortziehen muss), 
in einem gewissen Grade distrahirt werden, und zwar 
desto mehr, je schneller sie fortgezogen wird; weil sie 
dann um so weniger Zeit hat, eine andere Luftmasse aus 
der Umgegend herbei und in den Raum zu ziehen, welchen 
sie selbst verlassen soll. Gleichwie nun die erste Luft- 
masse durch das Fortziehen distrahirt wird, so kann auch 
jede nachfolgende Luftmasse, welche von der vorher- 
gehenden mit fortgezogen wird, distrahirt werden. — Die 
Distraction ist anfangs in derjenigen Luftmasse, welche 
zuerst und unmittelbar von der sich verdichtenden Masse 
fortgezogen wird , und sogleich den ganzen von ihr ver- 
lassenen Raum einnehmen muss , am stärksten , wird aber 
in der Folge nach und nach wieder geringer, indem die 
zuerst fortgezogene und so stark distrahirte Luftmassc sich 
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nach Maassgabe ihrer coatractiren Kraft nieder allmahliß 
zusammenzieht , and dadurch die nachfolgende Luftmasse 
vurhältnigsmüssig distrahirt und mit sieh fortzieht Auf 
dieselbe Weise kaun jede Laftmasse, welche bei dem Fort- 
ziehen distrahirt worden ist, lieh nachher wieder gemäss 
ihrer Gontractirität allniahlig mehr zusnmmeuziehen , in* 
dem sie ebenfalls die nachfolgende Luftmasse distrahirt. 
Demnach kann die Distraction von einer Laftmasse der 
andern mitgetheilt and dadurch nach und nach in eine 
grosse Entfernung fortgepflanzt werden, wobei sie aber 
auch mit zunehmender Entfernung allmählig an Stärke ab- 
nimmt. — 

Entstehung der Winde. Durch eben erwähnte Ver- 
änderungen entstehen viele Winde, indem oft grosse Luft- 
massen mit grösserer oder geringerer Kraft und Schnellig- 
keit ron einer Gegend der Atmosphäre zur andern fort* 
bewegt werden. 

I. Durch die Anziehung , welche andere Weltkörper, 
z. B. die Sonne und der Mond, auf unsere Atmosphäre 
ausüben, können beträchtliche Strömungen entstehen, in- 
dem grosse Luftmassen gegen diese Gestirne hingezogen 
und zum Theil genöthigt werden , dem Laufe derselben zu 
folgen. Hierher gehören z. B. manche Winde , welche in 
gewissen Gegenden regelmässig abwechselnd erscheinen 
und zwar in gewissen Jahrszeiten nach bestimmten Richt- 
ungen wehen. So wehen z. B. die Moussoas in Ostindien 
gewöhnlieh sechs Monate lang einen, und die sechs anderen 
Monate, den entgegengesetzten Weg, indem sie sich nach 
der Sonne richten. Wenn nämlich die Sonne südwärts 
der Linie steht, so wehen sie südwärts; wenn dieselbe 
aber in der nördlichen Hemisphäre sich befindet, so wehen 
sie nordwärts. Ebenso weht in Brasilien während unserer 
Sommermonate ein Südwestwind, während unserer Win- 
termonate hingegen ein Nordostwind. Auch der Passat- 
wind, d. h. der Ostwind, welcher iu der Aequatorialzone 
beständig weht, kommt nicht bloss von der Umdrehung 
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der Erde und der Erwärmung der Luit durch die Sonnen- 
strahlen, sondern auch grossen Theils von der Anziehung 
der Sonne, indem dadurch die Luft gezwungen wird, 
dem Laufe derselben su folgen. Für diese Erklärung 
spricht auch der Umstand , das» die Richtung des bestän- 
digen Windes sich periodisch ein wenig abändert und 
nach dem Stande der Sonne wendet. — Ferner ist /noch 
zu bemerken, dass durch die Einwirkung der fremden 
Weltkörper sehr viele und starke Strömungen in den oberen 
Kegionen der Atmosphäre entstehen , wovon man in den 
untern Schichten an der Erdoberfläche wenig oder gar 
nichts wahrnimmt. 

II. Die Temperaturwechsel können ebenfalls beträcht- 
liche Strömungen in der Atmosphäre hervorbringen. So 
können Winde besonders dadurch entstehen, dass die 
Luft, welche durch die Sonnenwärme beträchtlich expan- 
dirt und speeifiseh leichter geworden ist , toü der Erd- 
oberfläche aufsteigt und durch eine schwerere , von der 
Seite herzu strömende kühlere Luft ersetzt wird. Auf 
solche Weise kann die Sonnenwärme zur Erzeugung, wie 
auch zur Unterhaltung der obenerwähnten regelmässigen 
Winde viel beitragen. Aus demselben Grunde haben 
Rüstenländer, besonders in der beissen Zone, bei Tage 
Seewind, und bei der Nacht Landwind. Bei Tage wird 
nämlich das Land und mithin auch die darüber befind- 
liche Luft mehr erhitzt, als das Meer; die kühlere, 
schwere Seeluft strömt daher gegen und über das Land 
nnd treibt die wärmere , leichtere Landluft in die Höhe. 
Bei der Nacht kühlt sich das Land schneller und stärker 
ab, als das Meerwasser, und daher strömt die kühler 
und schwerer gewordene Landluft nach der See, und ver- 
treibt die daselbst befindliche wärmere, leichtere Seeluft. 

III. Die un regelmässigen Winde werden meistens 
dadurch veranlasst, dass grosse Massen von Dünsten in 
der Atmosphäre sich verdienten , Wolken bilden , und als 
Wasser oder Eis zur Erde niederfallen. Die Winde er- 
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ärhcinctt an Intensität und Extensität desto bedeutender , 
je grösser die erwähnten Veränderungen in der Atmos- 
phäre sind, d. Ii. I) je grösser die steh verdichtende 
Masse ist, S) je kleiner das Volumen ist, welches sie 
Lei ihrer Znsammenziehung annimmt, und S) je schneller 
diese Verdichtung von Statten geht. Je bedeutender auf 
der einen Seite die Gontraction ist, desto beträchtlicher 
ist anf der andern Seite die Distraction und die dadurch 
bervorgebrachte Bewegung der Luft, d. h. der Wind. So 
entstehen z. B. heftige Sturmwinde bei starken Gewittern, 
Venn eine grosse Menge von Dünsten sich sehr schnell 
-und sehr stark verdichtet, so dass in kurzer Zeit grosse 
Massen schwerer Wolken und daraus heftiger Regen oder 
selbst Hagel gebildet werden; denn alsdann wird die zu- 
nächst angrenzende Luft, welche den tob den verdichteten 
find aus der Atmosphäre abgeschiedenen Dünsten ver- 
lassenen Raum sogleich einnehmen muss, sehr stark dis- 
Hrahirt^ und kann demnach , vermöge der hierdurch er- 
langten grossen Contractivität , die angrenzende Luft und 
vermittelst dieser auch entferntere Luftmassen mit grosser 
Gewalt und Schnelligkeit herbeiziehen. Der Wind er- 
streckt sich so weit, als die Gontraction und Distraction 
der Luft nach und nach fortgepflanzt werden, und er 
dauert so lange, bis diese Gontraction und Distraction 
-gieichmässig in der Atmosphäre vertheilt worden sind, 
und alle dabei betheiligten Luftmassen wieder eine gleiche 
Spannung nnd Gontractivität erlangt haben. 

Gleichheit der Spannung und Contractivität in verschie- 
denen Theilen der Atmosphäre. Da die Luft sehr leicht 
beweglich ist, und da alle Thcile der Atmosphäre mit 
einander zusammenhängen und sich stets in einem Zu- 
stande von Distraction und Spannung befinden, so ist es 
einleuchtend, dass die Bewegungen derselben sich sehr 
schnell fortpflanzen können, und dass demnach auch die 
Dichtheit, Distraction und Gontractivität der Luft in nicht 
zn weit entfernten Strecken gewöhnlich sehr gleichmässig 
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und übereinstimmend sein können. Biese Uebereinstim- 
mung ist auf dem Meere, wo die Bewegungen der Luft 
sich leichter, schneller und weiter fortpflanzen können, 
viel grösser, als auf dem festen Lande, wo mancherlei 
Hindernisse im Wege stehen; jedoch ist sie auch hier 
zuweilen sehr gross , wie ans mehreren Vergleichungen 
gleichzeitiger Beobachtungen der Barometerstände an ver- 
schiedenen , weit Ton einander entfernten Orten deutlich 
erhellet. So z. B. fand man die Höhe des Barometers 
übereinstimmend zu La Ghapelle und Floreuz auf eine 
Strecke von 262 lieues , ebenso zwischen Dijon und 
Gotha , ferner zwischen Bordeaux , Florenz, Macerata (in 
der Romagna) Pisa, Udine, Turin, Gotha, Harvid (in 
Dänemark) und München u. s. w. Ein ähnliches Resultat 
erhielt Maraldi aus einer Reihe gleichzeitiger Beobacht- 
ungen zu Paris und Zürich ; ebenso Cotte durch Vergleich- 
ung der Barometerstände zu Bordeaux und Montmorency, 
wie auch Ramond durch Vergleichung der gleichzeitigen 
Barometerverändernngen zu Paris und Clermont-Ferrand. 

Indessen darf es auch nicht befremden, dass die Ba- 
rometerstände an Orten, welche einen oder mehrere Grade 
von einander entfernt sind , oft bedeutend von einander 
abweichen , wenn man erwägt , dass manche Veränder- 
ungen in der Atmosphäre an Stärke und Dauer zu unbe- 
trächtlich sind und daher auf kleine Districte beschränkt 
bleiben; ferner, dass oft an einem Orte sehr schnell be- 
trächtliche Veränderungen in der Atmosphäre Statt finden, 
. z./B. durch schnelle Bildung von Wolken, Regen, oder 
selbst Hagel, wie es besonders bei Gewittern oft ge- 
schieht, wodurch in der nahen Umgebung der Barometer- 
stand sogleich beträchtlich verändert wird, dahingegen in 
entfernteren Gegenden das Barometer erst später und in 
einem beträchtlich geringeren Grade aflicirt wird. Hier- 
bei ist noch zu bemerken, dass auf dem festen Lande 
mancherlei Hindernisse und andere UrBachen Statt finden, 
wodurch die Stärke und Richtung der Luftströmungen 
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abgeändert werden kann. Diese Differenz der Barometer- 
stände , selbst bei nicht sebr bedeutenden Entfernungen, 
wird besonders dann bemerkbar, wenn die verschiedenen 
Orte in ungleichen Höhen sieb befinden, in welchem Falle 
sie in einzelnen Tagen und selbst in einzelnen Monaten 
beträchtlich sein kann. So a. B. gaben monatliche mittlere 
Barometerstände zwischen Rolle und Genf, für eine mittlere 
Höhe von 18", S, noch mehr zwischen Rolle und dem St. 
Bernhard, für eine mittlere Höhe Ton JH1I», 7 und 
zwischen Genf und dem St. Bernhard, für eine mitüere 
Höhe von 2007- eiue nicht unmerkliche Differenz*). 



■ 



§. 14. 

tntersuchung , ob und in wiefern die Atmosphäre einen Drnok 



Da die Atmosphäre sich fortwährend in einem Zu- 
stande von Distration und Spannung befindet ( §. 15.), so 
kann sie nicht mit ihrer ganzen Masse nnd Wucht auf 
der Erde ruhen, und dcsshalb, wie auch wegen ihrer 
geringen speeifischen Schwere , nur einen geringen Druck 
darauf ausüben. Um sich eine Vorstellung zu machen* 
wie die Atmosphäre schwer sein und doch nicht mit ihrer 
ganzen Masse und Wucht auf die Erdoberfläche drucken 
könne, darf man die Luft hier ebenso, wie ich es auch 
schon früher (§. 12.) gethan habe, mit einem elastischen, 
in parallelen Windungen cylinderformig gebogenem Me- 
talldrathe vergleichen. Wenn eine solche Drathfeder hin- 
reichend lang und biegsam ist, auf eine Wage gestellt, 
und das obere Ende derselben etwas in die Höhe gezoge» 
wird , so können die oberen Windungen sich mehr von 
einander entfernen, als die unteren, und die Drathfeder 
ruht nicht mit ihrem ganzen Gewichte auf der Wagschale, 
sondern nur mit einem Thcile, welcher desto kleiner ist, 
je mehr man das obere Ende und mit ihm die angrenzenden 



*) Gehler's phys. Wdrterb. Art. Barometer. S. 959. 
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Win iliin^n der Drathfeder in die Höhe sieht. Auf eine 
ähnliche Weise verhält sich die Atmosphäre , indem sie 
nicht nur von der Erde, gondern auch von andern W elt- 
kör pevn angezogen wird; jedoch mit dem Unterschiede, 
dass nicht nur der oberste, sondern auch jeder untere 
Thei) der Atmosphäre von jenen fremden Weltkörpern 
angezogen und, distrahirt wird , nnd zwar nicht hlos in 
zwei diametral entgegengesetzten, sondern zugleich in 
allen möglichen Aichtungen. 

Die Luft der Atmosphäre verhält sich gegen die in 
ihr befindlichen Körpern ungefähr so, wie das vermittelet 
der Luftpumpe distrahirte Wasser gegen die in demselben 
untergetauchten Körperchen. Wir haheu gesehen (S. 40.), 
dass das Wasser in dem Masse, wie es durch die über 
ihm befindliche Luft von der Luftpumpe distrahirt wird, 
ebenfalls auch die in ihm untergetauchten Körperchen 
distrahirt, und dass dieselben, wenn sie durch Distrac- 
tion an Volumen zugenommen haben und somit speeifisch 
leichter geworden sind, in dem Wasser aufsteigen. Ob- 
gleich hier die ganze Masse sich in einem Zustande von 
Spannung befindet und an einen Raum und Umfang von 
einer bestimmten Grösse gebunden ist , so können doch 
die einzelnen Theile derselben sich frei unter einander 
bewegen und gemäss ihrer speeifischen Schwere im Gleich- 
gewichte halten. Gleichwie nun dieses distrahirte Wasser 
die in ihm untergetauchten Körperchen nicht comprimirt, 
sondern distrahirt, so kann aueh die distrahirte Luft der 
Atmosphäre die in ihr befindlichen Körper nicht com- 
primiren , sondern distrahireu, und zwar mehr oder 
weniger , je nachdem sie selbst mehr oder weniger dis- 
trahirt ist Demnach kann die Luft blos nach dem Ver- 
hältniss des speeifischen Gewichtes die andern Körper 
mehr oder weniger aufwiegen, die speeifisch leichteren 
auch wirklich in die Höhe heben, wie es z. B. bei dem 
sogenannten Luftballon der Fall ist; sie ist aber keines- 
wegs im Stande,. einen so gewaltigen Druck auf die Kör- 
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per auszuüben, dieselben 00 zusammenzupressen, wie man 

bisher allgemein angenommen bat Der Druck, welchen 
demnach die Körper von der Luft erleiden, ist sehr gering 
und durchaus nicht geeignet , jene Erscheinungen hervor- 
zubringen, welche mau gewöhnlich davon herleitet. Seihst 
wenn auch die Atmosphäre nicht von andern Weltkörpern 
angezogen würde , sondern blos von der Anziehung der 
Erde abhinge, so dass sie mit ihrer ganzen Masse und 
Wucht darauf lastete , was jedoch nicht der Fall ist, so 
wäre sie doch nicht im Stande alle diejenigen Erschein- 
ungen , welche man ihr zuschrieb , bervorzubriugen. In 
diesem angenommenen Falle könnte die Atmosphäre, 
gleich wie die tropfbaren Flüssigkeiten, blos vermöge 
ihres Gewichtes wirken, demnach aber könnte die Luft 
das im Stechheber befindliche Wasser nicht zurückhalten 
und am Ausflüsse verhindern, und zwar aus dem Grunde, 
weil sie keinen speeifisch schwereren Körper tragen kann. 
Die Luft ist übrigens auch nicht im Stande, durch ihren 
Druck, das Fliessen des Weines durch den zweiarmigen 
lieber, das Aufsteigen des Wassers in der Saugpumpe zu 
bewirken und das Quecksilber in der torric ellischen Röhre 
oder im Barometer zurückzuhalten, wie in der Folge noeb 
näher gezeigt werden soll. 

Dass die Atmosphäre wirklich keinen so starken Druck 
ausübe, wie man gewöhnlieh nach dem mittleren Stande 
des Barometers annimmt, erhellet schon daraus, dass 
die Luft an der Erdoberfläche so dünn ist , und dass der 
Mensch von jenem angeblichen. Drucke niemals c|as ge- 
ringste empfindet. Ein Par. Kubikflnss Quecksilber wiegt 
nahe ÖoÜ Par. Pfund; wenn nun der Druck der Luft 
einer Quecksilbersäule von 28 Zoll oder 2 */, Fuss Höhe 
das Gleichgewicht hält, so wirkt er auf eiue Fläche von 
einem Quadratfuss gleich einer Last von 2216 */, Pfund. 
Wenn man ferner . die Oberfläche des Körpers eines er* 
waebseueo Menschen zu 15 Quadratfuss, und die Höhe des 
^^necksil Liers in der Barometerröhre zu 28 Zoll annimmt, 
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so betrüge , nach diesem Massstahe zu rechnen , die Last 
der auf den Körper drückenden Luft 551245 Pfund , und 
für jede Linie, um welche das Quecksilber höher oder 
tiefer stände als 28 Zoll, betrüge der Druck der Luft für 
jeden Quadratfuss Fläche G a / l2 , und für die ganze Kör- 
peroberftache 92 7 2 Pfund mehr oder weniger. Nach einer 
anderen Berechnung , wo der Druck der Luft auf einen 
Par. Qtiadratfuss Fläche zu 251(1,53 Pfund angenommen 
ist, beträgt der Druck auf die ganze Oberfläche {l&QFuss) 
des menschlichen Körpers 54747,95 Pfund, und der Unter- 
schied von einem Zoll im Stande des Barometers , gibt 
eine Veränderung des Drucks von 1241 Pfund. : — ;,, Wi« 
wäre es aber möglich , dass wir von einem so ungeheuren 
Drucke nichts empfinden? Man sagt zwar, wir könnten 
davon nichts fühlen , weil der Körper von Luft ganz ümi- 
flössen wäre, in sich seihst auch eine Menge Luft 1 ent- 
hielte, welche sich stets auszubreiten strebe , so dass der 
Druck überall durch einen gleichstarken Gegendruck auf- 
gehoben Würde. Hiergegen aber ist zu bemerken , da& 
die Säfte und Gewehe des menschlichen Körpers nur wenig 
Luft, und zwar nicht frei gasförmig, sondern fest gebun- 
den enthalten, und dass diesclhe keinen solchen Gegen» 
druck zu leisten vermag , zumal da selbst die freie , gas» 
förmige Luft jenes Streben sich beständig weiter auszu- 
breiten in der That nicht besitzt, wie bereits froher 
(§. 12.) gezeigt wurde. Seihst wenn anch die im Körper 
befindliche Luft eine solche expansive Kraft hesässe, was 
aber nicht der Fall ist, so wäre der Luftdruck zwar anf 
allen Puncten des Körpers gleich stark, keineswegs aber 
ganz unmerklich: Man wird mir vielleicht noch entgeguen: 
der Mensch könne den Druck der Atmosphäre nicht fühlen, 
weil er daran gewöhnt sei , indem er noch niemals davon 
frei gewesen wäre. Durch diese Erklärung aber wird das 
Räthsel noch nicht gelöst; und wenn man sie auch an- 
nehmen wollte , so bliebe doch noch eine unüberwindliche 
Schwierigkeit , nämlich zu erklären , wie es kömmt, dass 
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der Mensch , welcher doch ein sehr feines Gefühl besitzt 
und durch eine gespannte Aufmerksamkeit nnd scharfe 
Beobachtung so manche , selbst sehr geringe Abwechsel- 
ungen von Einflüssen wahrzunehmen vermag, dass der 
Mensch, sage icb, nicht im Stande ist, eine Ah- nnd 
Zunahme jenes fraglichen Luftdruckes zu bemerken, da 
doch der Unterschied desselben, nach den an dem Baro- 
meter beobachteten Veränderungen zu rechnen , sehr be- 
trächtlich ist und selbst einem Gewichte Von beinahe 21500 
Pfund gleichkömmt; ferner dass man selbst in höheren 
Regionen der Atmosphäre , z. B. auf hohen Bergen , wo 
nach dem Barometerstände zn urtheilen, der Luftdruck um 
die Hälfte schwächer ist, ungefähr 16 bis 17000 Pfand 
weniger beträgt, man von einer solchen Abnahme dts 
Luftdruckes durchaus nicht das Mindeste fühlt. Anstatt 
sich leichter und behaglicher zu fühlen, erfährt man in 
solchen Höhen mancherlei Beschwerden. Beim Besteigen 
bober Berge empfindet man schon in einer Höhe von lo40 
Klafter (loOO Toisen) über der Meeresfläche eine lästige 
Müdigkeit , welche bei höherem Aufsteigen immer mehr 
zunimmt. Ferner wird der Herzschlag beschleunigt , die 
Respiration beschwerlich, kurz und häufig, es entsteht 
dabei eine grosse Angst , eine unbeschreibliche Mattigkeit 
und Schwäche des Nervensystems, grosse Uebelkeit und 
Neigung zum Erbrechen , welche auch leicht in wirkliches 
Erbrechen übergeht. Diese Erscheinungen, welche bereits 
von mehreren Naturforschern und namentlich von Alexander 
von Humboldt auf einer Höhe von 2971» Toisen über der 
Meeresfläche beobachtet worden sind, beruhen hauptsäch- 
lich darauf, dass der Athmungsprozess nicht gehörig von 
Statten } ;cht. Denn da die Luft in dieser Höhe sichln 
einem Zustande von starker Distraction und Spannung 
befindet (S. 71.), so bann man bei jeder Inspiration nur 
mit Mühe eine kleine Menge Luft in die Langen taf- 
nehmen , welche zur normalen Umwandlung des daselbst 
anlangenden venösen Blutes nicht hinreicht; und die Folge 
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davon ist, dass das Blut, welches sofort dem Herzen and 
Von da aus allen übrigen Theilcn des Körpers zufliesst , 
nicht die gehörige Vitalität besitzt und daher das Nerven- 
system , wie auch die Muskeln nicht genug zu beleben ver- 
mag. Ferner ist zu erwägen , dass die Luft auf die ganze 
äussere und innere Oberfläche des Körpers , soweit sie 
damit in Berührung kömmt, distrahirend wirkt, und da- 
durch das Blut vorzüglich nach diesen Theilen hinzieht. 
Aus diesen Gründen entstehen die Vomiluritionen wie auch 
das wirkliche Erbrechen ; ferner die Anhäufung von Blut 
in den Lungen und mithin die Engbrüstigkeit und Angst, 
und endlich selbst Ergiessupgen von Blut aus verschiedenen 
Theilen des Körpers, z. B. aus den Lungen, der JTase', 
den Augen 9 den Lippen und dem Zahnfleische u. s. w. ; 
indem die Luft hier auf eine ähnliche Weise wirkt , wie 
bei dem Gebrauche eines Schröpfkopfes ( S. 6i>.). . 

* . i .. .. - . '» . * - j 

10. 

Untersuchung verschiedener Phänomene» welche, gewöhnlich aus 
dem Drucke der Luft erklärt >verdcn. 

■ .: 

Alle Erscheinungen, welche man bisher von einem 
Brücke der Luft hergeleitet hat , lassen sich sehr einfach 
und ungezwungen aus einer Anziehung erklären , wie nun 
bei verschiedenen Erscheinungen näher gezeigt werden soll. 

J. Die Erscheinung y dass fVasser oder Wein in einem 
Umgekehrten Glase und im Stechheber hängen bleibt, a) Wenn 
man ein Trinkglas ins Wasser taucht und, nachdem es sich 
gefüllt hat, umgekehrt wieder hervorzieht , so bleibt das 
Wasser darin hängen , so lange die Mündung des Glases 
noch untergetaucht ist; sobald aber auch diese hervorge- 
zogen wird, so läuft alles Wasser aus dem Glase. Dieses 
ist nun folgender Massen zu erklären. Gleichwie das 
Wasser in den früher ( §. .) angeführten Versuchen mit 
andern festen Körpern, z. B. mit den Marmor - oder Glas- 
platten zusammenhangt, so muss es auch hier an den 
Wänden , des Trinkglases haften. Denkt man sich die 
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jpnse Wassermasse als ans mehreren Schiebten ansam* 
mengesetzt , so lässt sich wohl begreifen, wie der Boden 
des Glases die erste Schiebt, diese die zweite und sofort 
eine Schicht die andere durch Ad- oder Gobarenz halten 
könne. Glas und Wasser halten einander gegenseitig, 
vermöge ihrer Anziehung, und lassen einander niebt eher 
los, als bis eine andere Materie dazwischen tritt und die 
Anziehungskraft derselben in Anspruch nimmt. Da« Waaser* 
als flüssige, beweglich« Masse , ist also gleichsam als der 
AnziebunjjstVoff des Glases zu betrachten, und muss, ver- 
möge der Adhärenz , darin bleiben, so lange es nicht 
durety eine andere Materie ersetzt wird; es fallt aber 
augenblicklich ans dem Glase, sobald die Mündung des- 
selben aus -dem Wasser hervorgezogen wird ; weil alsdann 
die Luft sogleich von allen Seiten eindringt, die gegen- 
seitige Berührung und Anziehung des Glases und des 
Wassers aufhebt, und die Anziehungskraft der Glaswände 
in Anspruch nimmt, also auch das Wasser ersetzt, welches 
nun gemäss seiner grösseren speeifiseben Schwere herunter* 
fallen muss. Gleichwie ein Stück Eisen, welches von 
einem Magnete kaum getragen, d. b. schwebend gehalten 
werden kann, augenblicklich herunterfällt, wenn man ein 
anderes Stück Eisen in die Nähe und Wirkungssphäre 
des Magnetes hält und somit seine Anziehungskraft in 
Anspruch nimmt, so muss auch das Wasser aus seinem 
Behälter herausfallen, sobald dieser einen anderen, leichter 
zuhaltenden Anziehungsstoff , a. B. Luft bekömmt, wo-» 
durch seine Anziehungskraft in Anspruch genommen und 
beschäftigt wird, — Man kann Auch eiu ganz volles Glas 
in der Luft umgekehrt halte», ohne dass ein Tropfen 
Wasser herausrinnt, wenn die Mündung nur mit einem 
Blälicbeu Papier gut bedeckt ist,, so dass die Luft nicht 
dazwischen durch- und in das Glas einschleichen kann. 

b) Ebenso wird auch der Wein durch die Anziehung 
im Strchheber zurückgehalten; indem die enge Mündung 
desselben das Einströmen der Luft verhindert* Wenn 
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man die obere Mündung des Stechhebers Öffnet, so fliesst 
der Wein augenblicklich' heraus , weil alsdann eine leich- 
tere Flüssigkeit j nämlich atmosphärische Luft, oben hin- 
einströmt, die Anziehkraft der Wände des Stecbbebcrs 
in Ansprach nimmt nnd somit als Anziehungsstoff den 
Wein ersetzt. Die untere Mündung des Gefasses bann 
übrigens auch beträchtlich grösser sein, als bei dem ge- 
wöhnlichen Stecbheber, ohne dass der Wein oder das 
Wasser ausflicsst, wenn nur die Weite und Gestalt des 
Gefasses gehörig beschaffen ist. Wein oder Wasser kann 
nämlich, wie bereits -erklärt wurde, nur dann aus seinem' 
Behälter ausfliessen, wenn zugleich Luft hineinströmt 
und den Raum einnimmt, welcher von der tropfbaren 
Flüssigkeit verlassen wird; es kömmt also alles darauf 
an, das Einströmen der Luft zu verhindern. Da das 
Wasser , wie auch jede andere tropfbare Flüssigkeit, ge- 
wöhnlich in der Mitte der Mündung am meisten abwärts 
strebt, daselbst etwas tiefer herabhängt und tropfenförmig' 
hervorragt, so strebt die Luft vorzüglich an dem Rande 
der Mündung einzudringen und sofort längs den Wänden 
aufzusteigen. Sie findet um so mehr Schwierigkeit 1 einzu- ' 
strömen , je enger die Mündung des Gefasses ist ; weil 
da die tropfbare Flüssigkeit und die Luft um so weniger 
einander ausweichen und passiren lassen können. Die 
Luft findet den Eintritt noch schwieriger, wenn das als 
Slcehbcber dienende Gcfass sehr weit ist und, ohne einen 
langen Hals zu bilden, sogleich unter einem rechten oder 
stumpfen Winkel einbiegt und geradezu convergirend zur 
Mündung ausläuft, so dass es einen weiten Bauch dar- 
stellt und sich somit der Bim form nähert. Ein Geäss 
der Art ist im Stande, Wasser oder Wein zurückzu- 
halten und das Einströmen' der Luft zu' verhindern, wenn 
auch seine Mündung beträchtlich grösser ist, als die 
eines gewöhnlichen Stechhebers. Der Bauch eines solchen 
Gefasses muss desto grösser sein, je weiter die untere 
Mündöog desselben ist; so kann z. B. das Wasser durch 
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eine 8 bis 6 Linien weite Ocffnnng nicht ausfltessen, 
wenn die Weite des Bauches mehr als einen Zell raitst* 
dahingegen der Ausfluss leicht erfolgt , -wenn der Durch- 
messer des Bauches weniger als einen Zoll beträgt 
üebrigens muss die Mündung des Stechheber« um so 
kleiner sein, je grösser das speeifische Gewicht der zu 
haltenden Flüssigkeit ist; weil dann auch' da« Streben der- 
selben eusznfli essen und das der Luft einzudringen desto 
Starker ist. Daher kann z. B. das Quecksilber sehr leicht 
ausfliesten bei einer Oeflnung, welche den Ausfluss Ton 
Wasser oder Wein auf das vollkommenste verhindert. 

Dass das Wasser (oder Wein) wirklich ^«rch An- 
ziehung Und nicht durch den Druck der Luft in dem Glase 
und in *em Stechheber gehalten werde, erhellet schon 
aus dem Gefühle , dass man mit der Hand nicht nur das 
Gefäss ; sondern nebst dem auch das ganze Gewicht des 
in 1 ihm hängenden Wassers zu tragen hat, Was offenbar 
Hiebt Statt finden könnte, wenn das Wasser durch das 
Gewicht der gegen dasselbe drückenden Luftsäule aufge- 
wogen und in seinem Gefässe schwebend gehalten würde* 
Besonders auffallend und deutlich erseheint jenes Gefühl, 
-trenn man einen Stechheber, dessen untere Mündung 
etwa */ 2 Zoll rh. gross ist, mit Wasser füllt, sodann dio 
obere Mündung öffnet und sie , nachdem das Wasser eine 
gewisse Schnelligkeit im Sinken und Ausöiessen erlangt 
bat, mit dem Finger wieder schliesst; denn in diesem 
Augenblicke fühlt man ganz deutlich, dass das Wasser 
durch Adhfirenz in dem Stechheber zurückgehalten wird, 
und dass nicht nur die Schwere, sondern auch die ganze 
Bewegung der sinkenden Wassermasse von der Hand, 
die den Stechheber hält, überwunden werden muss. Der 
hierzu nothwendige Kraftaufwand erscheint um so grösser, 
und das entsprechende Gefühl um so deutlichen I) je 
grosser das speeifische Gewicht der in dem Steehheber 
befindlichen Flüssigkeit } 9) je grösser die Quantität der- 
selben , und 5) je grösser die während des Ausflössen* 
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»nd Sinkens erlangte Schnelligkeit ist. Dieses aber konnte 
nicht Statt finden, wenn die Flüssigkeit durch den Wider- 
stand der atmosphärischen Luft im .Siech lieber zurückge- 
halten würde. Man konnte mir einwenden, «laus unsere 
Hand eigentlich nicht das Gericht des in Gefässe ent- 
haltenen Wassers an tragen habe , sondern vielmehr die 
oben anf dem Gefässe ruhende Luftsäule. Diese -Ein- 
wendung aher ist völlig unbegründet; denn diejenige Luft- 
säule, welche von unten gegen das Gefäss und .«sine 
Mündung drückt, ist nicht nnr ebenso hoch, als die oben 
auf dem Gefässe ruhende , sondern sogar Hoch um eo viel 
höher, als die Höhe des Gefässes beträgt, so dass also 
der Druck der oberen Luftsäule durch den Gegendruck 
der unteren , längeren aufgehoben würde. . Wenn 'die 
fragliche Einwendung wirklich gegründet wäre* so unisste 
jeder in eine tropfbare Flüssigkeit, z> B. in Wasser uu*ejv 
getauchte Körper desto schwerer su heben sein, je höher 
das Wasser auf und über ihm stände; nun aber, ist dieses 
nicht der Fall j sondern der Körper erleidet .sogar eine» 
gewissen, seinem Volumen angemessenen Gewichtsverlust, 
erscheint demnach verhältnismässig leichter, kann übrigens 
mit einer bestimmten, seiner Schwere entsprechenden Kraft 
stets mit gleicher Leichtigkeit in die Höhe gehoben wer- 
den , mag er nun einen Zoll oder 100 Fuss oder noch 
tieler untergetaucht sein. Denn in jeder Tiefe wird die von 
oben auf den Körper drückende Wassersäule durch die 
von unten daraufdrückende aufgewogen, und bei dem Auf- 
heben eines in Wasser untergetauchten Körpers braucht nicht 
die Schwere der ganzen über ihm stehenden Wassersäule 
auf einmal j sondern nur die eines kleinen T heiles derselben 
überwunden zu werden; da bei dem langsamen- Anf beben 
eines solchen Körpers das zunächst über ihm befindliche 
W'asser Zeit und Gelegenheit findet, nach den Seiten 
auszuweichen * indem das neben und unter dem Körper 
befindliehe Wasser sogleich seine Stelle verlaset, um den 
voo dem aufsteigenden Körper verlassenen Raum einzu- 
nehmen. Der fragliche Widerstand deto Wassers ist um 
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so geringer, je langsamer der Körper aufgehoben wird. — 
Gleich wie nun das Gewicht eines solchen Körpers nicht 
d<tr*h die Schwere der ganzen über ihm stehenden Was- 
sersäule vermehrt wird, so kann auch das Gewicht des 
Stechheber* nicht durch die Schwere der ganzen über, 
ihm befindlichen Luftsäule vermehrt werden. Demnach 
dient die Erscheinung , dass der Stechheber gerade um so 
viel schwerer Jst 4 als das Gewicht des in ihm befindlichen 
Wwsaetf» beträgt , als Beweis , dass das Wasser nicht 
durch: d*e äuasere Luft schwebend gehalten werde, son*- 
dern vermöge der Anziehung im Stechlielrer hängen bleibe, 
pi; Dass das Wasser nicht dureb die äussere Luft im Stech» 
keber schwebend gehalten werde, erhellet ferner ganzaugen- 
scbeinKeh, wenn man erwägt, dass die Luft wegen ihres 
geringen! «peeifiseben Gewichtes das 800 Mal schwerere 
Wasser nackt tragen und in der Höhe halten kann. Anders 
verhalt sich die Sache, wenn die Luft in einem Ge fasse 
über dem Wasser eingeschlossen ist) indem sie alsdann 
durch ihre» Widerstand das Aufsteigen des Wassers zu 
verhindern vermag , selbst wenn es auch dem Drucke 
einer hoben Wassersäule unterliegt und gemäss den Ge- 
setzen der Hydrostatik mit grosser Kraft ' aufzusteigen 
strebt , wie es z. B. das Quecksilber bei denjenigen Ver- 
suchen thnf , welche man gewöhnlich anstellt um die ex- 
pansive Kraft der zusammengepressten Luft nu messen. 
Zn diesem Zwecke bedient man steh nämlich ; einer baro* 
meterförmig gebogenen Glasröhre, woran der kürzere 
Schenkel oben geschlossen und zur Einsehliessung der 
Luft bestimmt , der längere Sebenke} aber offen und zur 
Aufnahme des Quecksilbers bestimmt ist. Hier strebt näm- 
lich das Quecksilber aus dem längeren* Schenkel in den 
kürzeren überzusehen und aufzusteigen % die darin einge- 
schlossene Luit aber leistet beständig Widerstund und 
lässt das Quecksilber nur nach und nach höher steigen, 
in dem Masse, wie die Quecksilbersäule in dem längeren 
Sehenkel erhöht, und somit ihr Druck auf das "in den 
kürzeren Schenkel übergegangene Quecksilber verstärkt 
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wird, wobei aber auch der Widerstand der eingeschlot« 
•cncn Luft um ßo mcbr zunimmt, je stärker sie zu 8 am« 
mengepresst wird. — Die Luft ist aber nicht im Stande, 
eine senkrecht Aber ihr befindliche Wasseraänle zu trage« 
und schwebend zu ballen, wenn die zu dem Versuche 
angewendete Röhre und ihre Mündung weit genug ist, 
dass AV asser und Luft darin leicht ausweichen und 'Vor* 
beilassen können, und man kann sieb dadureh augen- 
scheinlich davon überzeugen, dass da« Waaser nicht d irren 
den Druck der Luft in dem Steebbeber zurückbehalte* 
werde. Zu diesem Versuche braucht man einen SteehheireH 
dessen untere Mündung ziemlich gross ist {, wenigstens 
sechs Linien beträgt, und nebstdem ein Glas, in dessen 
OeO'nung der untere Theil dea Stecbbebers luftdicht eft*' 
fügt werden kann. Wenn man den Stechheber oben ver*< 
achliesst, todann mit Wasser füllt und mit dem untere* 
Ende in das besagte Glas recht genau einpasst , so das« 
nicht das Mindeste Luft dazwisehen durchzudringen eenV 
mag, so bleibt das W asser im Stechheber bangem Mas» 
wird nun sagen, dass das Wasser hier nicht ad» dimny 
Steebbeber flieasen könne, weil es durch den Wid erstand 
der in dem Glase eingeschlossenen Luft zurückgehalten 
werde. Wäre aber; dieses wirklich der Fall, so niüsstc 
das Nämliche Statt linden, wenn auch der Stechheber 
oben, geöffnet wäre* nur dürfte die in dem Glase einge- 
schlossene Luft aJadatnn eiuige Tropfen , d, h. eo vie¥ 
Wasser berauarinuen lassen , bis sie dadurch eine hin«' 
reichende Zusammen presseag erlitten und an ezfmaaiveiH 
Kraft *e viel zugenommen bette, dass sie alsdann im* 
Stande wäre» das fernere Zu- und AusAiessen des Was- 
sere zu verhindern , . wie solches auch in dem vorhin be- 
schriebenen Versuche in der harometerförmig gebogenem 
Röhre geschieht. Der Erfolg eher zeigt sich hi der Tbat 
ganz anders; denn, sobald die obere Mündung dea Steeh« 
bebers geöffnet wird, so linkt auch das Wasser nach sind 
nach aus 4em Stechheber in da* darunter befindliche Gla» 
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und verdrängt die daselbst befindliche Luft, weicht sofort 
jn Blascngestalt nach und nach aufwärts durch den Stech- 
heber entweicht Dieser Versuch gelingt um so besser , 
je weiter die Mündung und je kurser der Hals des Stech» 
nebers ist; weil alsdann Wasser und Luft um so leichter 
einander ausweichen und passiren lassen können. Wenn 
die untere Mündung des Stechhebers zu eng oder der Hals 
desselben zu lang ist, so kann bei dem erwähnten Ver- 
suche das Wasser nicht ausfliessen , weil dann Wasser 
und Luft einander nicht ausweichen und passiren lassen 
Können. Am leichtesten gelingt der Versuch, wenn man 
anstatt des Wassers Quecksilber dazu verwendet, und dann 
braucht die untere Oeffnung nur 5 bis 4 Linien rhein. weit 
zu sein. Ich machte den Versuch mit einem kleinen 
Kölnisch wässerglase, in dessen Boden ich eine 5 Linien 
rhein. grosse Oeffnung gebohrt hatte. Sobald die obere 
Mündung geöffnet wurde, so begann der Ausfluss des 
Quecksilbers , und er konnte nach Willkühr unterbrochen 
werden, wenn man die obere Mündung wieder verschloss. — 
Dieser Hergang ist folgender Massen zu erklären. Bei 
der Eröffnung des Stechhebers wird die äussere Luft Ton 
oben zugelassen und dadurch die Anziehung oder Adhärenz, 
welche das Wasser oder Quecksilber im Siechheber ge- 
holten hatte, aufgehoben; da also das Wasser oder Queck« 
silber seiner Schwere frei überlassen wird , und demnach 
mit seinem ganzen Gewichte gegen die unten im Glase 
eingeschlossene Luft andringt , so kann diese gemäss ihrer 
geringeren speeifischen Schwere nicht widerstehen» son- 
dern muss sofort weichen und nach oben durch den Stech* 
heber entaieben. Wird aber die obere Mündung: des 
Stechhebers wieder geschlossen, so dass keine Luft mehr 
ron aussen hineinströmen kann , so wird das Wasser oder 
Quecksilber wieder durch die Anziehung von dem Stech- 
heber selbst zurückgehalten und folglich am weiteren Aus- 
fieesen verhindert. Hieraus erhellet also augenscheinlich, 
das» des Wasser nicht durch den Widerstand der Luft, 
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gondern durch Ansiehung im Stechheber zuruckgehatte* 
werde. Die Wahrheit dieser Behauptung findet endlich 
einen schlagenden Beweis darin, dass das Wasser auch 
dann nicht ausfliegst, wenn man den Stechheber unter die 
Glocke def Luftpumpe bringt und die Luft daraus soviel 
als möglich wegpumpt, vorausgesetzt, dass der Stechhebe* 
seihst durchaus keine Luft enthalte, sondern möglichst 
vollständig mit kaltem Wasser gefüllt sei, welches vor, 
Anstellung des Versuches so viel als möglich von aller 
Luft befreit worden war. Huygens füllte Glasröhren Von 
9 Zoll bis S Fuss Höhe und darüber mit Wasser, welches 
vorher vermittelst der Luftpumpe so viel als möglich YO* 
der darin enthaltenen Luft befreit worden war * krache, 
dieselben umgekehrt unter - die Glasglocke, pumpte, so? 
dann die Luft So viel als möglich heraus und f aj*4 , 4a*l 
das Wasser immer auf seiner anfänglichen Höhe hänge» 
blieb. Man wiederholte diesen Versuch im Jahr 1063 in 
England in der Versammlung der Königl. Socio tat* und 
zwar mit dem nämlichen Erfolge, obgleich .die angewen- 
deten Behren 4 bis tf Fuss lang waren*). 

IL Die Er&eheimwg , dass eine tropßare Flüssigkeit 
*v B. Walser über den erhabenen Rand eines Gefdsses dur<$. 
den Kvdetiurwigen Heber ausfliesst. Diese Erscheinung be* 
ruht auch nicht auf einem Drucke der Luft, sondern eben« 
falls auf einer Ad- undCehärenz, und ist folgender Masse* 
su erküren. Da alle Wessertheilchen einander gegen- 
seitig anziehen und an einander haften, wie wir schon, 
früher gesehen haben (§. #.) > so. hängen auch die in 
beiden Armen des Hebers befindlichen Wassersäuleu fest, 
zusammen, so dass sie mit einem über eine Rolle ger 
schlagenen, anf beiden SeUeu herabhängenden Seile ver- 
glichen werden können« Haben , m n beide Wassersäulen 
eine gleiche senkrechte Höhe « so atreben sie mit gleicher 
Stärke, eine jede nach ihrer Seite , ausaufliessen, könne»; 

*) Journal teevaa* Tom. HL Pag. iU-iiC t 
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also einander im Gleichgewicht halten. Wenn aber die 
senkrechte Höbe der einen Wassersäule grösser ist , so 
bat diese das Uebergewicht , kann demnach ausfliessen, 
und also die andere Wassersaule mit sich fortziehen. 
Da nun bei der Anwendung des Hebers der in das Wasser 
eingetauchte Arm desselben kürzer ist, als der äussere, 
so hat die in dem äussern lieberarme enthaltene Wasser- 
säule , gemäss ihrer grösseren senkrechten Höhe , das 
Uebergewicht, sie kann demnach ausfliessen und die in 
dem kürzeren Heberarme befindliche Wassersäule mit sich 
fort und in den längeren Heberarm herüberziehen. Gleich- 
wie nun die längere Wassersäule vermöge der Gohärenz 
die kürzere mit sich fortzieht, so kann diese auch das- 
jenige Wasser, womit sie unten im Gefässe in Berührung 
steht, ebenfalls mit sich fort- und in den kürzeren Heber- 
arm hereinziehen, so dass hier im Gefasse ebensoviel 
Wasser in den Heber übergeht, als auf der andern Seite 
aus demselben hervorströmt. Der Ausfluss erfolgt um so 
schneller, je mehr die senkrechte Höhe des äusseren 
Heberarms die des inneren übersteigt; weil dann auch 
die in dem ersteren befindliche Wassersäule die in dem 
andern enthaltene Wassersäule um so mehr überwiegt. ~— 
Es haben zwar schon früher einige Physiker das Fliessen 
des Hebers aus einem Zusammenhange des vorangehenden 
Wassers mit dem nachfolgenden abgeleitet. Diese Er- 
klärung fand aber keine günstige Aufnahme und zwar aus 
dem Grunde , weil man allgemein den Druck der Luft , 
welcher aus vielen andern Erscheinungen unzweideutig 
hervorzugehen schien, für die alleinige Ursache hielt. 
Namentlich eiferte Kästner*) gegen die angeführte Er- 
klärung und sagte: dass dieses Stricke aus Sand drehen 
hiesse. Es ist aber wohl zu erwägen, was von Kästner 
und den andern Physikern gänzlich übersehen wurde, 
dass die Wassertheilchen hier im Heber desshalb so stark 

«) Aumcrkuigen über die Markstkeidekenst Göttiag. I77& 8. 
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an einander hangen , weit sie nur sich gelbst ' (f&tjtnseHty 
anziehen ftfriinen, 'indem' kein anderer Auziehungssto&V 
keine Luft dazwischen treten kann. — Da 88 das Fliessen' 
des Wassers durch den Heber auf einem Drucke der 
Luft beruhe, glaubte man daraus beweisen zu können ,> 
das« das Wasser nicht ausfliegst , Trenn der Heber luft- 
dicht in das Gefäss eingekittet und dieses so verwahrt 
ist, das» gar keine Luft in dasselbe eindringen kann*- 
Allein hiergegen ist zu erwiedern , dass das Waaser hier* 
Bios desshalb nicht ausfliesst, weil es vermöge der Aoi 
ziebung selbst von den Wanden des Gefässes utrruek£e^ 
halten wird, indem es nicht durch eine andere Materie 
z. B. durch die Luft , als Anziehungsstoff erntet* werfdeUi 
kann, was doch nach der früher gegebene» ErkläYtfflgt 
(8. M«u. 89. ) notkwendig wäre , wenn das Wasser fau-tf* 
fliessen sollte. Demnach spricht die fragliche 'Erscheinung 
nicht gegen * sondern vielmehr Air die Richtigkeit meiner 
Ansicht. Dass das Fliessen des Wassers durch den lieber 
wirklich nicht von einem Drucke der Luft herrühre, dW 
von kann man sich auch leicht durch einen Versuch OkerU 
zeugen, Wenn man nämlich ein Gefäss mit Wasser nebst 
eiuem passenden Heber unter die Glocke der Luftpumpe 
bringt , und die Luft daraus soviel als möglich wegpumpt, 
SO erfolgt der Ausfluss des Wassers ebenso leicht; < alS> 
wie in freier Luft. Dieser Versuch wurde zuerst von* 
dem berühmten Physiker Huygens angestellt und von ihm« 
wie auch von Christian JVolff mehrmals mit der grössten 
Sorgfalt und Genauigkeit wiederholt , wobei der Erfolg 
sieh immer gleich blieb. Um aber dessen ungeachtet die' 
Lehre vom Drucke der Luft aufrecht zu erhalten, habe* 
die Naturforscher verschiedene Auskunftsmittel gesucht ? 
so c. B. behaupten sie» dass bei den erwähnten Versuchen- 
die Glasglocke nicht gehörig ausgepumpt worden wäre/ 
und dass die darin Eurück gebliebene Luft eine hinziehende! 
Expänsivkraft gehabt hätte, um durch ihren Druck den» 
Ausfluss des Wassers fortwährend zu unterhalten; Hier - 

7 
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gegen ist aber zu erwiedern, dass Huygens und Wolff, 
zwei tüchtige Physiker , denen Niemand eine grosse Ge- 
nauigkeit und (ie wandheit im Experimentiren absprechen 
wird, sich dorch wiederholte Versuche ron der Güte 
ihrer Instrumente und von der möglichst vollkommenen 
Evacuation der Glasglocke versichert hatten, und dass 
beide , obgleich sie sich übrigens ganz entschieden zu 
der Lehre vom Drucke der Luft bekannten, dennoch , 
wie sie ausdrücklich bemerkten, fest überzeugt waren, 
dass das Fliessen des Wassers nicht von der in der Glocke 
zurückgebliebenen Luft herrühren könne. Huygens fand 
sich daher veranlasst zur Erklärung dieses sonderbaren 
Phänomens eine neue Hypothese aufzustellen , nämlich 
eine äusserst feine, der Luit ähnliche Flüssigkeit (Aether) 
anzunehmen, welche alle Körper und selbst das Glas mit 
grosser Leichtigkeit durchdringen und durch ihren Druck 
das Fliessen des Wassers unter der evaeuirten Glasglocke 
bewirken sollte' 11 )* — Wulff hingegen gestand ein, dass 
er die wahre Ursache jener auffallenden Erscheinung nicht 
wisse **). Dass hier das Fliessen des Hebers auf einem 
Drucke der in der Glasglocke zurückgebliebenen äusserst 
wenigen Luft beruhe, lässt sich aueh schon desshalb nicht 
annehmen , weil solche Luit keine expansive , sondern 
vielmehr eine contractive Kraft besitzt , wie wir bereits 
früher (§. 12.) gefunden haben. 

III. Die Erscheinung , dass ein kleines , luftdichtes £e- 
fuss an dem Munde hängen bleibt, wenn die JLuft herausge- 
saugt wird» Wenn man aus einem kleinen luftdichten 
Gelasse, z. B. einem Gläschen, die Luft mit dem Munde 
soviel als möglich aussaugt, so dringt das Fleisch der 
Zunge oder Lippe mehr oder weniger tief in die Oeffnung 
des Gläschens , und haftet so fest , dass dasselbe frei 
schwebend daran hängen bleibt Dieses ist folgender 

*) Jonmal des Scarani. Tom. III. Pag. 183. 
**) Natalien« Versacke von Christian W^/fkn. Tbl. HL SS. 
S49-i>Ct. 
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Massen zu erklären. Sobald man den grössten Theil der 
Luft herausgesaunt hat , so wird die Zunge oder Lippe , 
welche die Oeffnung des Gläschens verschliesst, von der 
inner» Oberfläche desselben mittelst der darin zurückge- 
bliebenen distrahirten Luft an- und hineingezogen, und 
zwar desto stärker, je mehr die im Gläschen zurückge- 
bliebene Luft durch da» Aussaugen verdünnt und dis- 
trabirt worden ist. Gemäss dieser Anziehung mu&s also 
die Lippe oder Zunge mehr oder weniger tief in die 
Oeffnung des Gläschens eindringen und dasselbe frei 
schwebend halten. Man könnte hier vielleicht sagen y 
dass in allen Theilen des menschlichen Körpers Luft 
enthalten sei, und dass dieselbe hier in dem erwähnten 
Versuche , vermöge einer expansiven Kraft , das Fleisch 
der Lippe oder Zunge in die Oeffnung des Gläschens 
hineindränge, während dasselbe durch die äussere JLuft 
gegen den Mund gedrückt werde. Diese Erklärung aber 
ist ganz unstatthaft: 1) weil die Gewehe und Säfte des 
Körpers wenig Luft, und diese selbst sehr fest und 
innig gebunden enthalten ; 2) weil diese Luft keine solche 
Expansion bewirken kann , zumal da selbst die freie 
Luft keine expansive Kraft besitzt, wie bereits früher 
gezeigt wurde; und 5) weil das Gläschen hej. dem er- 
wähnten Versuche nicht von der äussern Luft gegen 
den Mund gedrückt wird, wie eben gezeigt werden soll. 
Wenn das Gläschen wirklich durch einen auf dessen 
Boden wirkenden Druck der Luft gegen den Mund ge- 
presst und festgehalten würde, so könnte, wenn man den 
nämlichen Versuch mit einer kleinen cylinderjormigen % 
einige Linien weiten Röhre anstellt und die untere Oeff- 
nung derselben mit einem Finger verschliesst, diese nur 
insofern an dem Munde haften , als die Luft den Finger 
gegen die untere Oeffnung der besagten Röhre und somit 
diese selbst gegen den Mund andrückte. Nun aber findet 
dieses nicht Statt, wie der Erfolg War beweist; denn, 
wenn man die untere Oeffnung dieser Röhre mit dem 

7* 
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Finger verschlossen hält und die Luft daraus mit dem 
Munde aussaugt, so fühlt man von einem Drucke der 
Luft nicht das mindeste; dagegen empfindet man sehr 
deutlich , wie die fleischigen Theile des Fingers und des 
Mundes nach und nach immer starker gegen und in die 
Oeffnungen der Röhre gezogen werden, je mehr man die 
Luft heraussaugt , und wenn man den Finger von der 
nntern Oeffnung wegziehen will, so fühlt man, dass die 
Röhre ebenso wohl an dem Finger, als auch an dem 
Munde festhaftet, und dass man mit dem Finger zugleich 
auch die Röhre und die an dem oberen Ende derselben 
haftende Lippe oder Zunge mit herunterzieht. Dieses eigen- 
tümliche Zusammenhafiten lässt sich durchaus nicht von 
einem Drucke der Luft herleiten, und hieran ist um so 
weniger zu zweifeln, da die Röhre nicht zu gleicher Zeit 
nach zwei entgegengesetzten Richtungen , d. h. ebenso 
wohl gegen den Finger, als auch gegen den Mund ge- 
drückt werden kann, was offenbar unmöglich ist. — 

IV. Die Erscheinung, dass die ausgepumpte Glasglocke 
an dem Teller der Luftpumpe festhaftet. Gleichwie die aus- 
gesaugte Röhre vermöge der Anziehung an den fleischigen 
Thcilen des Fingers und des Mundes hängen bleibt, so 
kann auch die Glasglocke an dem Teller der Luftpumpe 
haften, und zwar um so stärker, je mehr die Luft daraus 
weggepumpt wird. Die Glasglocke würde unter der grossen 
Gewalt, womit sie (mittelst der in derselben zurückge- 
bliebenen , äusserst distrahirten Luft) gegen den Teller 
der Luftpumpe hingezogen wird , zerspringen , wenn sie 
nicht durch ihre Wölbung geschützt wäre. Daher ist es 
auch zu erklären, dass, wenn man einen hohlen oben 
offenen Glascylinder nimmt , auf die obere Oeffnung der- 
selben eine Scheibe von Fensterglas luftdicht ankittet, 
diese bei dem Auspumpen der Luft zerspringt, und dass 
ihre Trümmer mit grosser Gewalt in den Glascylinder 
und auf den Teller der Luftpumpe niederstürzen. 
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Der Druck, welchen die Luft auf die ganze äussere 
Oberfläche des Recipienten ausübt, ist auch gar nicht 
geeignet , denselhen auf den Teller der Luftpumpe fest 
anzudrücken, sondern im Gegentheil denselhen einiger 
Massen zu heben und sein Gewicht zu vermindern, gleich- 
wie alle Körper auf ihre Unterlage weniger drücken, 
wenn sie in einer Flüssigkeit untergetaucht sind. Wenn 
man z. B. ein grosses Trinkglas mit eben und glatt ge- 
schliffenem Rande, auf eine ebenso beschaffene Glasplatte 
genau, fest aufgesetzt, und das Ganze unter Wasser ge- 
bracht hat, so kann man das Glas sehr leicht von seiner 
Berührungsfläche entfernen und in die Höhe heben , und 
zwar um so leichter, je höher die auf und über ihm 
stehende Wassersäule ist; weil dann das Wasser um so 
stärker zwischen die beiden Berührungsflächen einzudringen, 
sie zu entfernen , und das Glas in die Höhe zu heben 
strebt. Und das Wasser ist wirklich von selbst im Stande, 
das Glas in die Höhe zu heben und umzustürzen, so dass 
die Luft daraus entweicht, wenn das Glas einen so grossen 
Umfang hat, dass ein gleich grosses Volumen Wasser 
beträchtlich schwerer ist. Ebenso würde auch die at- 
mosphärische Luft zwischen dem Teller der Luftpumpe 
und dem untern Rande des entleerten Recipienten durch- 
nnd in denselben eindringen, wenn sie wirklich einen so 
starken Druck ausüben könnte , wie man allgemein an- 
nimmt. 

V. Das Zusammenhalten der Magdeburgischen Ualbhugeln. 
Gleichwie die ausgepumpte Glasglocke vermöge der An- 
ziehung mit dem Teller der Luftpumpe zusammenhängt, 
so sind auch die ausgepumpten Magdeburgischen Halb- 
kugiln im Stande, durch die distrahirte Luft sieh gegen- 
seitig sfark anzuziehen und einander festzuhalten. Dass 
die Halbkugeln durch den Druck der äussern Luft zu- 
sammengehalten würden , glaubte man daraus beweisen zu 
können, dass dieselben nicht mehr fest an einander haften, 
wenn man sie unter eine Glasglocke bringt und nun die 
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Luft daraus so viel als möglich wegpumpt. Allein diese 
Erscheinung beruht darauf, dass alsdann die in der Glas- 
glocke ausserhalb der Halhkugeln zurückgebliebene Luft 
ebenso stark distrahirt und contractir ist, als die inner- 
halb derselben befindliche, und dass folglich die Halb- 
kugeln ebenso stark von einander , als gegen einander 
gezogen werden. — Die Halbkugeln können auch leicht 
von einander getrennt werden , wenn man der atmosphä- 
rischen Luft freien Eintritt in dieselben gestattet; weil 
alsdann die darin zurückgebliebene äusserst distrahirte 
Luft ihre Contractivität wieder verliert, indem sie zu ihrer 
vorigen Dichtheit zurückkehrt, und dabei die Anziehkraft 
der beiden Halhkugeln so sehr in Anspruch nimmt und 
beschäftigt, dass sie sich gegenseitig nicht mehr stark 
anziehen können (S. 16 — 17.).— Die Halbkugeln können 
auch dann sehr fest an einander haften, wenn sie mit 
ihren Rändern in einander greifen, genau zusammenpassen 
und mit kaltem , durch die Luftpumpe oder durch vor- 
heriges Kochen so viel als möglich von der Luft befreitem 
Wasser gefüllt sind, und der Hahn gehörig schliesst. 
Unter diesen Verhältnissen können die Halbkugeln dess- 
halb so ausserordentlich fest an einander und an dem 
zwischen ihnen befindlichen Wasser haften, weil dann die 
Luft nicht leicht dazwischen eindringen kann. Dagegen ist 
die Adhärenz zwischen ebenen, glattgcschliffencn, mit Was- 
ser oder Oel bestrichenen Platten von Metall , Glas oder 
Marmor bei weitem nicht so stark ; eben dcsshalh, weil hier- 
bei die Luft leicht Gelegenheit findet, dazwischen einzu- 
dringen und die gegenseitige Berührung und Anziehung der- 
selben aufzuheben. Obgleich solche gut polirtc Platten 
ziemlich fest aneinander haften, wenn sie genau senkrecht 
von einander gerissen werden sollen, so lassen sie sich doch 
sehr leicht seitwärts verschieben und sofort auch von ein- 
ander trennen. Dieses kömmt daher, weil alle Puncte 
der Berührungflächen bci'm Verschieben beständig einen 
Anziehungsstoff behalten , da in demselben Momente , wo 
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der vorhandene Anziehungsstoff weggeschoben wird, so- 
gleich wieder ein anderer an dessen Stelle tritt; dahin- 
gegen in dem Falle, wo die Platten senkrecht von ein- 
ander gerissen werden, allen Puncten der Berührungsflächen 
zugleich auf einmal der entsprechende Anziehungsstoff 
augenblicklich entzogen werden muss , wesshalb auch bier- 
zu eine viel grössere Kraft erfordert wird. 

Wenn die Platten wirklieb wegen des Drucks der Luft 
to fest an einander hafteten, so könnten sie nicht so leicht 
seitwärts verschoben werden, gleichwie auch eine Last, 
deren Gewicht dem fraglichen Drucke der Luft gleich ist, 
einen weit grösseren Kraftaufwand erfordert, um auf 
einer ebenen, glatt geschliffenen Unterlage hin - und her ge- 
schoben zu werden. — Die erwähnten Platten haften aueb 
bei der senkrechten Trennung viel stärker an einander, als 
sie durch den angenommenen Luftdruck zusammengehalten 
werden könnten. Denn bei den bekannten Versuchen, 
welche Miischenbroek mit Platten von l,9ift Zoll rh. Durch- 
messer anstellte (S. 91*), betrug: 



Bei den Platten 

von Zinn 

Wismuth 

Elfenbein ...... 

Silber 

Glas 

Messing 

Kupfer 

gehärtetem Stahl . . 
weissem Marmor. . 
schwarzem Marmor 

Blei 

weichem Eisen . . . 



das ange 
hängte Gew. 

100 Pf. 
100 



108 
125 
150 
150 
200 
225 
225 
250 
275 
500 



» 
» 
» 
» 

» 

» 
» 



der angen 
Luftdruck. 



N B 

**■ p 



n 

M. 

Q 



Die Adhi. 
rena für sich 
allein. 

89 Pf. 

80 » 

07 » 

84 » 

89 • 

109 » 

159 » 

184 » 

184 » 

189 » 

254 ■ 

259 » 



« 

i 



Digitized by Google 



104 

\ 

VI. Das Aufsteigen des Wassers in der Säugpumpe. 
Das Wasser steigt liier nicht vermöge des Drucks der 
äussern Luft, sondern gemäss der Anziehung im Innern 
der Pumpenröhre. Gleichwie bei dem früher angeführten 
Versuche die Lippe oder Zunge bei dem Aussaugen der 
Luft in die Oeffnung der Röhre gezogen wird (S. 90 ), 
so kann auch in der Säugpumpe das Wasser in die Pum- 
penröhre gezogen und nach und nach in die Höhe ge- 
hoben werden. Da nämlich die in der Pumpenröhre 
befindliehe Luft durch das wiederholte Ausziehen des 
Kolbens nach und nach in die Höhe und herausgezogen 
wird , so kann auch das mit ihr in Berührung und Ad- 
härenz stehende Wasser zugleich mit herauf gezogen wer- 
den. Die Erscheinung, dass das Wasser wohl auf eine 
senkrechte Höhe von ungefähr 52 Fuss rhein. , aber nicht 
höher und bis zu jedem beliebigen Puncte heraufgezogen 
werden kann , hat ihren Grund darin , dass der obere 
Theil der Pumpenröhre nicht hinreichend entleert, d. h. 
Ton Luft und Wasserdünsten befreit werden kann, und 
zwar aus mehreren Ursachen: i) Sind die meisten Saug- 
pumpen nicht Yollkommen genug, woher es denn auch 
kömmt, dass in verschiedenen Fällen das Wasser bald 
nur 50, bald 51 — 52 Fuss hoch und darüber stieg, je 
nachdem die Saugpumpe einen geringeren oder höheren 
Grad von Vollkommenheit besass. 2) Enthält das Wasser 
eine beträchtliche Menge Luft , welche bei starker Dis- 
traction unter der Gestalt von Bläschen hervortreten und 
in den oberen freien Raum der Pumpenröhre übergehen 
kann; und dabei ist noch zu berücksichtigen, dass, wenn 
auch «das in der Pumpenröhre befindliche Wasser auf 
der einen Seite durch die Distraction seiner Luft beraubt 
würde, dasselbe doch von dem übrigen Brunnenwasser, 
womit es in Berührung und Wechselwirkung steht, immer 
wieder neue Luft aufzunehmen vermöchte. 5) Die wich« 
tigste Ursache endlich, welche selbst ohne die beiden 
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vorhergehenden allein schon genügen würde, ist die, dass 
das Wasser bei einer starken Distraction sehr häufig ver- 
dunstet, nnd dass also der obere Raum der Pumpenröhre 
mit Wasserdünsten angefüllt werden kann. Und wenn 
man auch durch die Fortsetzung des Auspumpens diese 
Wasserdünste entfernen wollte, so würde dieses niemals 
gelingen, da immer neue Dünste aus dem Wasser ent- 
stehen , und zwar um so häufiger , je mehr die im oberen 
Theile der Pumpenröhre zurückgebliebene Luft distrahirt 
wird, Ja wenn auch eine etwa 40 Fuss lange Rohre 
ganz mit Wasser angefüllt und sodann, wie eine torri- 
cellische Röhre , umgekehrt würde » so könnte doch das 
Wasser nicht auf dem höchsten Puncte hängen bleiben; 
und zwar desshalb, weil die obersten Wasserschichten 
durch die Schwere der daran hängenden grossen Wasser- 
masse so stark distrahirt würden, dass nicht nur die in 
ihren Zwischenräumen befindliche Luft hervortreten nnd 
den oberen Raum der Röhre einnehmen müsste, sondern 
auch , dass selbst die Gohärenz der Wassertheilchen in 
den obersten Schichten überwunden würde und dieselben 
sofort aus dem Zustande der Tropfbarkeit in die Dunst- 
form übergehen müssten. Denn gleichwie die meisten Gas- 
arten durch eine hinreichend starke Zusammenpressung in 
eine tropfbare Flüssigkeit verwandelt werden können, so 
kann das Wasser durch ein entgegengesetztes Verfahren, 
d. h. durch eine hinreichend starke Distraction, in einen 
gasförmigen Zustand versetzt werden, indem die gegen- 
seitige Anziehung und Gohärenz der Elementart heilchen, 
worauf die Tropfbarkeit des Wassers beruht» durch das 
gewaltsame Distrahiren überwunden wird. Dieses erscheint 
sehr begreiflich, ja selbst unzweifelhaft , wenn man er- 
wägt , dass die Anziehungskraft, wie jede andere phy- 
sische Kraft , endlich ist , d. h. nicht jede mögliche , 
sondern nur eine ihrer Intensität und Extensität ange- 
messene Last zu überwinden vermag. 
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Dass das Wasser in der Saugpumpe nicht höher her- 
aufgezogen werden könne , so lange der obere Theil der* 
selben noch mit Dünsten angefüllt bleibt, ist ans den 
bereits gegebenen Erklärungen einleuchtend, und wird 
ferner auch noch bestättigt durch die Erfahrung: dass 
siedendes Wasser sich durch Saugen gar nicht in die 
Höhe ziehen lässt, indem es unter der vereinten Ein- 
wirkung der Wärme und der Distractioo sehr viele Dünste 
liefert, welche die Saugröhre anfüllen und die Anzieh- 
kraft derselben so sehr in Anspruch nehmen, dass sie 
keine Wassersäule heraufzuziehen vermag. 

Dass das Wasser in der That nicht durch einen Druck 
der Atmosphäre in die Höhe getrieben , sondern wirklich 
heraufgezogen werden müsse, erhellet schon aus dem Ge« 
fühle, dass man mit dem Pumpcnschwengel das ganze 
Gewicht der in iier Pumpenröhre befindlichen Wasser- 
säule zu heben hat. Man könnte mir zwar hiergegen 
einwenden, dass man bei dem Pumpen eigentlich nicht 
das Gewicht des Wassers , sondern das der ganzen über 
dem Pumpenkolben befindlichen Luftsäule aufheben müsse. 
Die Unnahbarkeit dieser Einwendung ergibt sich jedoch 
schon aus demjenigen, was schon bei dem Stechheber über 
diesen Punct gesagt wurde , so dass keine weitere Er- 
örterung mehr nöthig ist. Uebrigens kann man sich auch 
von der Wahrheit meiner oben aufgestellten Behauptung 
sehr leicht durch einen Versuch überzeugen. Wenn man 
nämlich eine Röhre z. ß. von einigen Linien Weite und 
mehreren Fuss Höhe mit einem Ende ins Wasser hält 
und mit dem Munde die Luft oben heraussaugt , so fühlt 
man ganz deutlich, dass man durch die Saugbewegung 
des Mundes das Wasser in der Röhre heraufziehen und 
das ganze Gewicht desselben tragen muss. Besonders auf- 
fallend erscheint dieses, wenn man das Saugen in einzelnen 
starken Zügen verrichtet, indem nach jedem Zuge die 
höher gestiegene Wassersäule mit grösserer Gewalt wieder 
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herunterzufallen strebt, und somit stoss- oder ruckweise 
die fleischigen Theile des Mundes stärker in die Oeffoung 
der Röhre hineinzieht, so dass mau aufs deutlichste fühlt, 
dass die Wassersäule mittelst einer contraetiv- elastischen 
Flüssigkeit, nämlich mittelst der in der Röhre zurüekge. 
bliebenen distrahirten Luft an den fleischigen Theilen des 
Mundes hängt und also schwebend gehalten werden muss. 
Auch findet man zugleich, dass das Saugen um so schwieriger 
wird und desto mehr Kraftaufwand erfordert, je höher 
das Wasser schon gestiegen ist, d. h. je mehr die Wasser- 
säule an Höhe und Gewicht zunimmt. Daher ist man 
nicht im Stande, in einer weiten Röhre das Wasser mit 
dem Munde auf eine Höhe Ton 52 Fuss heraufzusaugen , 
was doch ohne Anstrengung geschehen müsste, wenn die 
Atmosphäre durch ihren Druck das Wasser so hoch zu 
beben vermöchte. — Auch ist die Höhe, bis zu welcher 
man das Wasser bei der grössten Anstrengung mit dem 
Munde heraufsaugen kann, in Röhren von verschiedenen 
Durchmesser nicht gleich, sondern grösser oder kleiner, 
je nachdem dieselben enger oder weiter, und mithin die 
zu bebenden Wassersäulen leichter oder schwerer sind; 
was jedenfalls nicht Statt finden könnte, wenn das Wasser 
wirklich durch den Druck «der Atmosphäre in die Höhe 
getrieben würde. Diese Ansicht wird auch noch durch 
folgenden Versuch bestättigt. Ich nahm einen zweiarmigen 
Heber, verlängerte den einen Arm durch Anfügung einer 
ebenso weiten Röhre, tauchte dieselbe ins Wasser, saugt* 
die Luft heraus und das Wasser stieg sehr schnell auf, 
und flos8 sodann wie gewöhnlich in einem un unterbrochenett 
Strahle aus der äusseren Mündung des Hebers hervor. Hier- 
auf nahm ich die angefügte Röhre von dem Heber wieder 
weg, ersetzte sie durch ein ungefähr 12 Mal so weites 
Rohr, tauchte dasselbe sodann ins Wasser und suchte 
nun den Heber wie vorhin in Wirksamkeit zu setzen; 
nun aber fand ich bei dem Aussaugen, dass das Wasser 
nicht recht steigen wollte, indem die äussere Luft durch 
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etile an dem AVinkel des Hebers befindliche kaum siebtbare 
Oeflnung pfeifend eindrang, und also die in dem Heber 
befindliche Luft durch das Aussangen nicht leicht bis zu 
dem Grad von Distraction und Gontraetivität gebracht 
werden konnte, welcher zum Aufheben der dem weiten 
Rohr entsprechenden schweren Wassersäule erforderlich 
war. Als ich aber das Aussangen so viel als möglich 
beschleunigte, so gelang es wohl das Wasser zu heben 
und somit den Heber anzufüllen , allein er konnte seine 
Dienste nicht leisten, indem die äussere Luft durch die 
besagte feine Oeflnung eindrang und das in dem Heber 
befindliche Wasser nach beiden Seiten ablaufen Hess. 
Nachdem ich also jene feine Oeffuung entdeckt hatte, 
nahm ich das weite Rohr wieder yon dem Heber weg, 
um den nämlichen Versuch mit der vorerwähnten engeren 
Röhre zu wiederholen und fand, dass nunmehr das Wasser 
sehr leicht aufstieg, den ganzen Heber anfüllte und so- 
fort ununterbrochen ausfloss , obgleich die besagte feine 
Oeffuung nicht verschlossen worden war. Wenn das 
Wasser wirklich durch den Druck der Atmosphäre in die 
Höhe gehoben würde, so müsste es bei den eben er- 
wähnten Versuchen in dem weiten Rohre ebenso leicht 
aufsteigen, als in der engen Röhre, und die besagte 
äusserst feine Oeffnung, welche bei Anwendung der engen 
Röhre das Aufsteigen und ununterbrochene Ausfliessen 
des Wassers gestattete, hätte dasselbe auch bei Anwend- 
ung des weiten Rohrs zulassen müssen, zumal da hierbei 
eine Verhältnis smässig breitere Luftsäule auf das zu hebende 
Wasser einwirken konnte. Es erhellet also deutlich, 
dass das Wasser hier im Heber nicht durch den Druck 
der Atmosphäre, sondern durch die Anziehung in die 
Höhe gehoben und durch die Go - und Adhärenz, ihrer 
The ilchen im Fliessen erhalten wird. Für meine Behaupt- 
ung spricht ferner noch die Thatsache , dass man in einer 
torricellischcn Röhre von einer Linie Weite, welche 
man sehr leicht mit dem Munde voll Wasser saugen kann, 
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das Quecksilber selbst mit der grössten Anstrengung nicht 
98 Zoll hoch , sondern nur bis zu einer geringeren Höhe 
heraufzuziehen vermag , und dass diese Höhe verschieden 
ausfällt, je nachdem man mit einer grösseren oder ge- 
ringeren Kraft au saugen im Stande ist, so dass manche 
Menschen das Quecksilber nur 8 bis 10, andere 18 bis 
SO Zoll hoch und nur wenige es noch etwas höher her- 
aufzusaugen vermögen. Dieses aber könnte nicht ge- 
schehen , wenn das Quecksilber durch den Druck der 
Atmosphäre in die Höhe gehoben würde; denn, wenn 
man auch annehmen wollte, dass die Luft sich immer 
weiter auszubreiten strebte, so müsste doch, wenn man 
aus der torricellischen Röhre einen Theil der Luft aus- 
gesaugt hätte, die Atmosphäre das Quecksilber hinein- 
treiben und zwar so hoch, bis diese Säule nebst der 
Expansivkraft der in der Röhre zurückgebliebenen Luft 
einen hinreichenden Gegendruck auszuüben vermöchte, 
und wenn man nun wieder etwas Luft aus der Glasröhre 
heraussaugte , so müsste die Atmosphäre auch das Queck- 
silber wieder ein wenig höher in die Röhre treiben um 
das Gleichgewicht in derselben wieder herzustellen, und 
man könnte also fortfahren die Luft aus der torricellischen 
Röhre auszusaugen, wobei auch die Atmosphäre fort- 
fahren müsste, das Quecksilber höher zu heben, bis es 
endlich auf eine Höhe von 28 Zoll gekommen und also 
dem Drucke der ganzen Atmosphäre gleich geworden 
wäre. Das Aussaugen der Luft aus der torricellischen 
Röhre müsste also hier von Anfang bis zn Ende ganz 
leicht von Statten gehen. Da dieses aber nicht geschieht, 
da man ganz deutlich fühlt, dass das Aussaugen schon an- 
fangs Mühe kostet, mit zunehmender Höhe der Quecksilber- 
säule immer schwieriger nnd endlich ganz unausführbar 
wird, so erhellet auch, dass das Quecksilber nicht durch 
den Druck der Atmosphäre in die torrieellische Röhre 
getrieben , sondern durch die Saugbewegung des Mundes 
heraufgeiogen werden muss. — Man wird mir vielleicht > 
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noch entgegen, das« man aus keiner torriceilischen Röhre 
die Luft alle heraussaugen könne, and dass die darin 
zurückgebliebene Luit vermöge ihrer Expansivkraft im 
Staude sei, da« weitere Aufsteigen des Quecksilbers eu 
verhindern. Diese Erklärung ist ganz unstatthaft, und 
zwar aus folgenden Gründen: I) die Ursache , % warum die 
Luft sich nicht alle aus der torricellischee Röhre heraas* 
saugen lägst, ist eben die, weil die Luft darin vermöge 
der Anziehung zurückgehalten wird, indem das Queck- 
silber nicht durch den Druck der Atmosphäre in die Höhe 
gehoben, sondern mit dem Munde heraufgezogen werden 
muss , und diese Last für die Saugkraft des Mundes zu 
gross ist; denn wenn das Quecksilber durch den Druck 
der Atmosphäre in die Höhe gehoben würde, so müsste 
man hier die Luft ebenso leicht und vollständig heraus- 
saugen, als wenn die Glasröhre mit dem unteren Ende 
ins Wasser getaucht wäre. £) Ferner spricht unser Ge- 
fühl bei dem Saugen ganz deutlich dafür, dass das Queck- 
silber durch die Saugbewegung des Mundes heraufgezogen 
werden muss ; und endlich 5) ist die fragliche Annahme 
ganz unstatthaft, weil die verdünnte Luft sich nicht immer 
weiter auszubreiten, sondern im Gegentheil wieder zu- 
sammenzuziehen strebt, wie bereits früher (§. 12.) ge- 
zeigt wurde. Man kann übrigens, um jene Einwendung 
ganz abzuschneiden , den Versuch anders anstellen , näm- 
lich die torricellische Röhre zuerst gans voll Wasser 
saugen und dann erst ins Quecksilber stellen; denn nun 
müsste man das Wasser sehr leicht heraussaugen und 
somit auch das Quecksilbr zum Steigen bringen, wenn 
es durch den Druck der Atmosphäre in die Atmosphäre 
gehoben würde. Der Erfolg zeigt sich ajber ganz anders; 
denn man kann nun das Wasser nicht mehr so leicht 
aussaugen, wie es sonst zu geschehen pflegt, sondern es 
hält viel schwerer, weil es an dem Quecksilber haftet» 
unil man also mit dem Wasser zugleich auch das Queck- 
silber heraufziehen muss» und man kann mit dem grössten 
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Kraftaufwande das Quecksilber nicht häker heraufbringen, 
eis man es vorher kei dem Aussaugen der Luft in die 
Höhe gezogen hatte. Ferner spricht fix meine Behaupt- 
ung auck noek die Tkatsacke : dass man in Glasröhren 
von verschiedener Weite das Quecksilber nicht anf gleiche 
Höhe saugen kann, sondern dass diese Höhe desto geringer 
erscheint, je grösser ihr Durchmesser ist. — Die Er- 
scheinung des Saugens ist folgender Massen zu erklären* 
Bei dem Saugen muss die Luft in der Röhre distrahirt, 
herausgezogen und zugleich das mit ihr in Berührung und 
Adhärenz stehende Wasser oder Quecksilber mit herauf- 
gezogen werden, und es Verkält sick hiermit ungefähr 
ebenso, als wenn eine Last z. B. ein Gewicht vermittelst 
eines cylinderformig gewundenen elastischen MetaUdrathes 
in die Höhe gezogen werden sollte. Wenn nämlich das 
zu hebende Gewicht klein ist, so erlangt die Drathfeder 
schon bei einer geringen Distraction eine zum Heben der 
Last hinreichende Gontractirkraft ; ist aber das Gewiekt 
grösser, so mnss auch die Drathfeder weiter ausgedehnt 
werden, bis ihre Contractivkraft den erforderlichen Grad 
von Stärke erlangt. Ebenso muss auch die Luft in der 
Sangröhre um so weiter distrahirt werden, je schwerer" 
die Wasser- 4>der Quecksilbersäule ist, welehe dadurch 
in die Höhe gezogen und schwebend gehalten werden solL 
Uebrigens ist noch zu bemerken , dass , obgleich man das 
Wasser oder Quecksilber in einer weiten Röhre Terhält- 
nissmässig weniger hoch, als in einer engen Röhre her- 
aufsaugen kann, die in der weiteren Röhre über den Niveau 
gehobene Masse dennoch die in der engeren Röhre her- 
aufgestiegene Menge, nach Verschiedenheit des Durch- 
messers beider Röhren, xchn , hundert, ja selbst tausend 
Mal und noch mehr überwiegen kann. Die Erscheinung, 
dass man durch das Saugen mit dem Munde in der weiteren 
Röhre eine viel grössere Menge Wasser oder Quecksilber 
in die Höhe zu jsieken vermag, beruht darauf, dass diese 
Flüssigkeiten in der weiteren Röhre eine verhältntssmiimg 
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grössere Oberfläche bilden, der contractiven Luft und den 
gegenüberstehenden Wänden der Röhre, wodurch sie in 
die Höhe gehoben werden sollen, mehr Berührangs- oder 
Anziehungspuncte darbieten, indem hier ebenso wie in 
der hydraulischen Presse die Stärke der Wirkung mit 
der Grösse der wirksamen Oberfläche verhältnissmässig 
zunimmt 

§. 16. 

Ueber die torric ellisch c Rohre. 

Gleichwie das Wasser im Stecliheber, so wird auch 
das Quecksilber in der torricellischen Röhre durch An* 
Ziehung zurückgehalten. Ist die Glasröhre kürzer als 28 
Zoll, so bleibt sie ganz mit Quecksilber gefüllt; ist sie 
aber länger , so sinkt das Quecksilber bis auf eine Höhe 
Ton 528 Zoll herunter. Dieses kömmt daher, weil das 
Quecksilber gewöhnlich etwas Luft und Feuchtigkeit ent- 
hält, welche bei einem gewissen Grade von Distraction 
aus dem Quecksilber hervortreten und den oberen Theil 
der Glasröhre einnehmen muss. So lange nämlich die 
Distraction nicht stärker ist, als das Gewicht einer 28 
Zoll hohen Quecksilbersäule , so braucht die Luft nicht 
aus dem Quecksilber hervorzutreten , indem sie von dem- 
selben hinreichend angezogen und zurückgehalten wird; 
ist aber die Quecksilbersäule höher als 28 Zoll und somit 
die dadurch bewirkte Distraction verhältnissmässig stärker, 
so kann das Quecksilber die Luft nicht mehr zurückhalten, 
dieselbe muss also hervortreten , den oberen Raum der 
Glasröhre einnehmen und demnach das Quecksilber so 
tief sinken, bis die Säule so kurz und die dadurch be- 
dingte Distraction so gering geworden ist, dass sie keine 
Luft mehr aus dem Quecksilber hervorziehen und die in 
dem oberen Räume der Glasröhre befindliche Luft niehi 
mehr weiter ausdehnen kann. Die Luft kömmt aus dem 
Quecksilber in der torricellischen Röhre blos desshalb 
hervor, weil sie da ebenso wie unter dem Recipienten der 
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Luft pumpe distrahirt und gewaltsam herausgezogen wird 
(S. G7.). Denn da die Wände der Glasröhre und das 
Quecksilber sich anfangs gegenseitig berühren und an- 
ziehen, so können sie einander nur dann loslassen, wenn 
eine andere Materie als Anziehungsstoff für beide da- 
zwischen tritt (S. 25 — 24.). Da nun die Quecksilber- 
säule gemäss ihrer Schwere beständig mit grosser Kraft 
abwärts strebt, so wird die in den kleinen Zwischen- 
räumen derselben befindliche Luft distrahirt und genöthigt 
hervorzutreten und den oberen Theil der Glasröhre ein- 
zunehmen. Und wenn einmal die unmittelbare Berührung 
und Adhärenz zwischen dem oberen Theile der Glasröhre 
und dem Quecksilber aufgehoben ist, und dieses nunmehr 
mit seiner ganzen Schwerkraft heruntersinkt, so wird die 
Luft noch viel stärker distrahirt und somit genöthigt, 
häufiger aus dem Quecksilber hervorzutreten und einen 
grösseren Theil der Glasröhre einzunehmen. Die Luft 
kann selbst schon anfangs , wenn die Röhre noch ganz 
Iiis oben an mit Quecksilber gefüllt ist, leicht distrahirt 
und aus dem Quecksilber hervorgezogen werden, und 
zwar besonders desshalb, weil dasselbe beinahe mit seiner 
ganzen Schwerkraft distrahirend wirkt, indem es nicht so 
fest au den Glaswänden zu adhäriren vermag, wie andere 
tropfbare Flüssigkeiten z. B. Wasser, Wein, Weingeist, 
Ocl u. s. w. Das Quecksilber würde auch viel leichter 
und auf einer grösseren Höhe hängen bleiben, wenn die 
Glasröhre an ihrem oberen Ende mit einer Hülse von 
Metall z. B. von Silber oder Messing verschlossen wäre, 
so dass zwischen dieser Hülse und dem Quecksilber eine 
innigere Berührung und stärkere Adhärenz Statt finden 
könnte. — Uebrigens kann die Höhe, auf welcher das 
Quecksilber selbst in einer gewöhnlichen torricellischen 
Bohre hängen bleibt, verschieden sein, grösser oder ge- 
ringer ausfallen, je naehdem die Köhre und das Queck- 
silber mit mehr oder weniger Sorgfalt gereinigt und von 
Luft und Feuchtigkeit befreit worden ist Wenn die 
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Glasröhre und das Quecksilber nicht sorgfältig gereinigt 
und von Luft und Feuchtigkeit befreit worden ist, so 
bleibt das Quecksilber nicht uumittclbar an dem oberen 
Ende der Glasröhre hängen, sondern sinkt bis auf eine 
Höhe von ungefähr 28 Zoll herunter, wie wir oben ge- 
sehen haben. Wenn aber der Versuch mit grosser Sorg- 
falt angestellt wird , wenn die Glasröhre und das Queck- 
silber so viel als möglich gereinigt und von Luft und 
Feuchtigkeit befreit worden sind, so bleibt das Quecksilber 
unmittelbar an dem oberen Ende der Glasröhre hängen, 
und zwar so fest , dass es erst dann tiefer sinkt , wenn 
man die Röhre durch Aufstossen beträchtlich erschüttert; 
indem dadurch die Adhärenz zwischen dem Quecksilber 
und dem oberen Ende der Glasröhre aufgehoben und mit- 
bin ein Theil der in dem Quecksilber noch befindlichen 
Luft und Feuchtigkeit genöthigt wird hervorzutreten und 
den oberen Raum der Glasröhre einzunehmen. — Dass 
wirklich Luft und Feuchtigkeit aus dem Quecksilber her- 
vortreten und den oberen Theil der torricellischen Röhre 
einnehmen könne , erscheint sehr begreiflich und annehm- 
bar, wenn man erwägt, dass das Quecksilber immer noch 
Luft und Feuchtigkeit enthält, und dass man die letzten 
Antheile derselben selbst durch sorgfältiges Auskochen 
der torricellischen Röhre nicht völlig daraus wegzuschaffen 
vermag. Man kann sich auch von der Wahrheit jener 
Behauptung sehr leicht durch einen Versuch überzeugen. 
Wenn man nämlich auf den oberen scheinbar leeren Theil 
der torricellischen Röhre abwechselud eine beträchtliche 
Kälte oder Hitze künstlich einwirken lässt, so bleibt das 
Quecksilber nicht immer auf gleicher Höhe , sondern es 
steigt oder sinkt, je nachdem Külte oder Hitze darauf 
einwirkt und zwar aus dem Grunde, weil die in dem 
oberen Theile der torricellischen Röhre befindliche Luft 
bei abnehmender Wärme sich mehr zusammenzieht, bei 
zunehmender Wärme hingegen weiter ausgedehnt wird. 
IVlan kann auch die Anwesenheit von Luft deutlich cr- 
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kennen, Trenn man die torricellische Röhre etwas schief 
Luit, so tlass das Quecksilber bis an das obere Ende der- 
selben aufsteigt; denn alsdann findet man, in dem obersten 
Theilc der Röhre ein kleines Luftbläschen, oft nur Ton 
der Grösse einer Stccknadelspitze , und so, dass man es 
mit freiem Auge manchmal nur mit Mühe bemerkt. Wenn 
man hierauf die torricellische Röhre wieder aufrichtet , 
so bemerkt man , dass das bemeldete Lufthläschen sich 
schnell ausbreitet , während das Quecksilber wieder zu 
seinem votigen Standpunkte hcruntersinkt. — Udingens 
bleibt die erwähnte Luft nicht immer sichtbar, wenn mun 
die torricellische Röhre einige Zeit in der besagten schiefen 
Stellung hält; sondern in manchen Fällen verschwindet 
diese Luft bald wieder, was besonders dann Statt findet, 
wenn die Quantität derselben sehr gering ist und das 
Quecksilber selbst so viel als möglich von Luft befreit 
worden war. Denn unter solchen Verhältnissen kann das 
bischen Luft sehr bald von dem Quecksilber ahsorbirt 
werden , und dasselbe bleibt beim Aufrichten der Röhre 
wieder fest an dem oberen Ende derselben hängen und 
sinkt nur bei einer Erschütterung wieder herunter, indem 
alsdann die Luft wieder aus dem Quecksilber hervortritt. 
Diese Erscheinung, dass das Quecksilber so stark an dem 
oberen Ende der torricellischen Röhre adhärirt, beobachtet 
man nur bei sehr sorgfältig bereiteten Barometern, während 
sie bei den andern, wo die Luft und Feuchtigkeit nicht 
gehörig aus der Glasröhre und dem Quecksilber entfernt 
worden ist, nicht Statt findet. Die Erklärung des frag« 
liehen Phänomens erscheint wohl begründet und unzweifel- 
haft, wenn man erwägt, dass das Quecksilber sich durch 
keine künstliche Mittel alle Luft entziehen Jässt und, 
wenn es so viel als möglich entlüftet worden ist, bei 
nächster Gelegenheit sehr schnell wieder neue Luft in 
sich aufzunehmen vermag, wie aus Folgendem erhellet. 
Selbst frisch destillirtes , dann in der atmosphärischen 
Luft gekochtes und erkaltetes Quecksilber, welches in der 
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Barometerrohre eine vollkommen glatte Oberfläche zeigt , 
lässt , wenn man es im luftleeren Räume stark kocht , 
noch Luft fahren, und zwar in solcher Menge, dass die 
ganze innere Wand der Röhre mit Lnftbläschen besetzt 
wird. Wenn man ein im luftleeren Räume ausgekochtes 
Heberbarometer an der Atmosphäre stehen lässt, so a!>- 
sorbirt der mit der Luft in Berührung stehende Thcil des 
Quecksilbers in kurzer Zeit so viel Luft, dass, wenn er 
im luftleeren Räume erhizt wird , an demselben bis zu 
einer Tiefe von */« Zoll und darüber Luftblaschen zum 
Vorschein kommen *). Im Laufe der Zeit kann die Luft 
nach und nach tiefer eindringen, sich sofort durch die 
ganze Quecksilbersäule des Barometers verbreiten und 
endlich zum Theil selbst in den oberen, freien Raum der 
Glasröhre übergehen, sich mit der daselbst schon be- 
findlichen Luft vereinigen und folglich ein Sinken der 
Quecksilbersäule verursachen» — - Dass der Raum über dem 
Quecksilber in der torricellische Röhre nicht absolut leer 
sei, sondern immer noch einige (bald mehr bald weniger) 
Luft und Feuchtigkeit, auch wohl selbst Quecksilber- 
dunste enthalte, ist bereits auch Ton manchen Physikern 
anerkannt worden**). Für diese Annahme spricht auch 
die Erscheinung, dass an einem und demselben Orte die 
Barometer in ihrem Stande thcils mehr thctls weniger dif- 
feriren , und ebenso auch mehr oder weniger Capillardc- 
pression zeigen; ferner, dass alle Barometer nach einer 
kürzeren oder längeren Reihe von Jahren immer einen 
tieferen Stand zeigen, als sie zur Zeit ihrer Verfertigung 
gezeigt haben und daher wieder ausgekocht werden müssen. 

Die Höhe, auf welcher das Quecksilber unmittelbar 
an dem oberen Ende der Glasröhre hängen bleiben kann, 
beschränkt sich nicht auf 2U Zoll, sondern kann selbst 



*) Anfangsgr. der Physik toü D. Sehoh* S. 87G - 77. 
*») Gehler s püyg. Wörterl». Art. Leere. S. loo. Art. Quecksilber: 
8. IOSO. Anfangsgr. d. Physik Ttn D. Stkoh. 8. B7G - 7*. 
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40, ISO, 00, 70, ja sogar 75 Zoll und darüber betragen, 
wenn der Versuch mit einer ausserordentlichen Sorgfalt 
angestellt wird , d. h. wenn eine ganz reine , trockene 
Glasröhre mit ganz reinem , trockenem Quecksilber gefüllt 
und durch Auskochen so Yiel als möglieh ron Luft befreit 
worden war. Diese merkwürdige Erscheinung wurde durch 
Iluygens entdeckt, und nachdem derselbe seine Beobacht- 
ungen der Königl. Societat der Wissenschaften zu London 
mitgetheilt halte, wurde der Versuch von Boyle und 
Brounker, dem damaligen Präsidenten /besagter Societat 
in den Jahren 10621 und 1605 in England wiederholt, 
wie aus den philosophical transactions zu ersehen ist. Boyle 
füllte nämlich eine lange torriccllische Röhre mit Queck- 
silber, welches er mit Hülfe der Luftpumpe aufs sorg- 
faltigste von Luft befreit und 5 bis 4 Tage lang im 
ausgepumpten Recipienten stehen gelassen hatte , und 
verfuhr sodann , wie bei dem gewöhnlichen torricellischen 
Versuche ; und es gelang ihm das Quecksilber anfangs auf 
einer Höhe von 54 Zoll, und späterhin 52, 55 und end- 
lich selbst 75 Zoll hoch zu halten, indem die Röhre immer 
voll blieb, so dass man noch nicht wusste, bis wohin die 

• 

grösstmögliche Höhe sich erstrecken könnte. Boyle machte 
noch die Bemerkung , dass wenn er auch die Glasröhre 
aus dem Quecksilber, worin ihr unteres Ende eingetaucht 
war, hervorhob und unverschlossen in freier Luft hielt, 
das Quecksilber dennoch nicht herau&floss. Wenn aber 
die geringste Luftblase in der Glasröhre entstanden war, 
entweder von selbst oder durch die Erschütterung, welche 
man durch Anschlagen der Glasröhre mitgetheilt hatte, 
so sank das Quecksilber sogleich herunter , und zwar bis 
zu der gewöhnlichen Höhe von 20 Zoll ungefähr*). 

Der Engländer IValis spricht, nachdem er die gewöhn- 
liche Erscheinung der torriccjlischeii Röhre mitgetheilt, 
von dem in Rede stuhendeu Experimente wie folgt: «Hie 

*) Journal des seavans. Tom. III. P«g. UG — 117. 
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dissimnlandum non est experimentnm aliud illustre quid cm 
et satis stupendum , quodque me de phaenoraeni causa 
aollicitam tenuit. Nempe : si hydrargyrum inrerto tubo 
auspensum, sit ante inversionem ab omni aere accuratissime 
depuratnm atque inversione cautc facta, tubus in loeo 
firmo ab omni concnjsione liber conatituatur ; hydrargyrum 
( aperto infra orificio) aospensum permanebit , etiam longc 
ultra altitudinem supra indicatam: ai vero, hydrargyro sie 
suspenso rel tantillnm aeris admitUtur Tel coneutiatur 
tubus, statim praeeipitabitur hydrargyrum usque ad solitam 
altitudinem, ihique post reeiprocationea aliquot facta« con- 
aistet* » IV alis erzählt nun den Hergang der bei dieser 
Entdeckung Statt gefundenen Verhandlung und angestellten 
Veranebe und fahrt dann fort wie folgt: « Idemque ex eo 
tempore, frequenti experientia, in aperto aere (absque 
antliae ope) experimentis Brounkeri, Boy Iii , aliorumque, 
erebro iteratis , ( quibus et ego aliquando interfui ) confir- 
matum est; bydrargyrumque non tantum ad solitam alti- 
tudinem (quo aequilibrium cum exteruo aere ficret) puta 
ad pedis anglicani Uncias 29 circiter, sed etiam ad uncias 
nsque 40, 50, 60, imo et 72, suspendi deprehensum 
est, atque ita suspensum per dies aliquot consistcre; sed 
coneussione facta , Tel tantillo aeris admisso , statim prae- 
eipitari ad aequilibrium usque ut de phaenomeni certilu- 
dine jam dubitandum non sit *). — 

Barselbe Versuch wurde später auch noch Ton andern 
Physikern , namentlich Ton Mariotte und Ton der Königl. 
Akademie der Wissenschaften au Paris wiederholt , und 
zwar mit demselben Erfolg. Muschenbroek beschreibt das- 
selbe Experimeut sehr genau und ausfuhrlich, so dass 
seine Worte hier mitgetheilt zu werden verdienen. Nach- 
dem derselbe die gewöhnliche Erscheinung der torri- 
cellischcn Röhre angegeben und von dem Drucke der 

* 

#) IValis opp. inAtli. Tom. I. Pag. iOöO in mechanica. Cap. 
XIV. de liydrostaticis prop. 13. (edit. I6DS.). 
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Luft hergeleitet hat, fahrt er fort wie folgt: « II y a 
cepemlant unc exceptio» a faire ici , qui est que lors- 
qu'on se sert d*un tubc frottc intcrieurement , poli et 
lave pendant longtems avec de l'alkohool , cd suitc hien 
seche, hien echaufle, et qu'on lo remplit de mercure 
bouillaut, kien purific et degage de toute partie aerienne; 
eo sc servant pour cela d'un entonnoir qui se terminc en 
tubc capillaire , et quo lorsque lo mercure est froid , on 
renverse le tubc avec precaution , sans lc secouer, pour 
1c plonger dans uue curelte , ce tuhe dem eure exaetement 
rcmpli; lors meme qu'il aurait 70 pouecs de longueur, 
soit qu'on l'exposc a l'air lihre , soit quon le mette dans 
le vuide, aiosi quo M. Ilitygens l'ohscrva lc premier. Si, 
lorsque le tube est en experience, et qu'il est droit, on 
le secoue un peu , le mercure se preeipite prompt ement , 
et nc se contient alors que lorsqu'il est a la meme hau- 
tcur que dans un barometre ordinaire » *). In einem andern 
Werke macht Muschenbroek , nachdem er von dem eben 
erwähnten Experimente gesprochen , noch folgende Be- 
merkung: .... Ycrum si rndiori methodo mercurius tuho 
infusus fuerit , simulac invertatur , descendit fluidum ad 
viginti novem pollices plerumque hic terrarum suspensum, 
sed nequaquam, uti prius fornici adhaeret. Quantum 
igitur non dilFerunt tentamina cum omni sollicitudine aut 
levi manu instituta ?**). Sehr auflallend ist es, dass jene 

i 

merkwürdige Erscheinung in den meisten neueren phy- 
sikalischen Schriften, scy es nuu zufallig oder absichtlich, 
gar nicht erwähnt wird. Ausser dem oben erwähnten 
Werke von Christian IVolff und einigen altern lateinischen 
Schriften , worin ich bereits früher jene merkwürdige 
Thatsachc entdeckt hatte, fand ich nur bei Munckc in 



#) Cours de pbysiquc experimentalc et mathematique par Pierre 
van Muschenbroek. Leydc,17G9. 4. Tom. III. Pag. i IC. 
#*) Tentamina experimentoruni nuturalium captorum in academia 
«lcl Cimen(o etc. interpret. Muschenbroek orat. pag. XXII. 
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Gehlert phys. Worterbuche Erwähnung derselben. Hier 
heilst es nämlich: «Es ist eine gemeine Erfahrung, dass 
in gut ausgekochten Barometern die Quecksilbersäule in 
der Röhre ganz festhängt und erst nach einer Erschüt- 
terung herabfällt. Eben dieses zeigt sich , wenn man das 
Barometer auch späterhin einige Zeit in umgekehrter Lage 
lässt, insbesondere aber, wenn man sie in dieser Richt- 
ung, trägt oder mässig aufstösst und erschüttert. Diese 
Erscheinung ist vor längerer Zeit bekannt gewesen, und 
Jfuygens beobachtete schon, dass eine Säule von 73 Zoll 
Länget^ auf diese Weise getragen wurde»*). An einer 
andern Stelle sagt Mtuncke : «Werden gut aufgekochte Ba- 
rometerröhren umgekehrt, so bleibt das Quecksilber in 
tfer ganzen Röhre hängen, und es gehört nicht selten 
eine bedeutende Erschütterung dazu, bis es so weit her- 
unterfällt, als der jedesmalige Barometerstand erfordert, 
es bleibt dann zuweilen ein Theil im oberen Ende der 
Röhre hängen, und neigt man das Barometer wieder, so 
dass das Quecksilber die ganze Röhre füllt , so bleibt es 
oft zum zweiten und auch zu mehreren Malen hängen**). 
Hieraus erhellet nun bis zur Evidenz, dass die gegen- 
seitige Anziehung zwischen dem Quecksilber und dem 
Glase hier in der torrieellischen Röhre desto stärker sei, 
je weniger Luft und Feuchtigkeit darin enthalten ist; das» 
sie nicht nur viel stärker, als in der freien atmosphärischen 
Luft, sondern auch im Stande sei, das ganze Gewicht 
einer grossen Quecksilbersäule zu tragen. — Dass übrigens 
das Quecksilber durch solche Anziehung nicht auf jeder 
beliebigen Hohe gehalten werden könne, ist sehr begreif- 
lich, wenn man erwägt, dass die Anziehungskraft, wie 
jede andere physische Kraft, endlich ist, d. b. nicht jede 
irgend mögliche , sondern nur eine ihrer Iutcnsität und 



*) Gehlert phys. Wörtern, (neu bearheitet) Art. Capillarität. 
8. 8K. 

*•) Ebeudaselkst. Art. Barometer. S. 038. . 
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Extensität angemessene Last zu überwinden vermag, dass 
sie also ihr Mass und ihre G ranze , nnd folglich ein 
gewisses Maximum hat , welches sie nicht übersteigen 
kann. Auch ist zn erwägen, dass das Quecksilber, selbst 
wenn man es mit der grössten Sorgfalt vermittelst der 
Luftpumpe und durch Auskochen bearbeitet hat, dennoch 
immer einige Luft und Feuchtigkeit enthält, welche in 
der torricellischen Röhre bei sehr starker Distraction her- 
vortreten und den oberen Raum der Glasröhre eiunchmen 
kann. Demnach ist es sehr begreiflich, dass das Queck- 
silber durch die Adhärenz nicht auf jeder beliebigen Höhe, 
sondern selbst unter den günstigsten Verhältnissen nur 
auf einer gewissen (uns noch nicht bekannten) Stufe in 
der torricellischen Röhre gehalten werden könne; und 
dieses ist der höchste Gipfclpunct , welchen es niemals 
übersteigen und vielleicht selbst bei unseren gelungensten 
Versuchen niemals erreichen wird.' Denn, da diejenigen 
Momente, welche auf das Gelingen der Versuche den 
grössten Einfluss haben, wie z. B. die Reinheit des Queck» 
silbers , die Güte der Instrumente und die Geschicklich- 
keit des Experimentators u. s. w. nicht immer in den 
günstigsten Verhältnissen vereinigt sind, so kann auch 
der Versuch nicht immer am vollkommensten gelingen und 
demnach auch das Quecksilber nicht immer auf der mög- 
lich grössten Höhe hängen bleiben. — Die Erscheinung, 
dass das Quecksilber, wenn seine Adhärenz an dem 
oberen Ende der torricellischen Röhre durch Aufslossen 
oder Einlassen einer Luftblase aufgehoben worden ist, 
. gewöhnlich auf eine Höhe von ungefähr 28 Zoll hcruntcr- 
sitikt, lässt sich auch sehr gut erklären. Da dio ver- 
schiedenen Körper bei einer unmittelbaren Berührung sich 
gegenseitig einander stärker anziehen , als wenn sie von 
ciuander entfernt und durch eine andere Materie z. B. 
Luft getrennt sind (S. 1(> — 25.), so ist es begreiflich , 
dass durch die uuiniltclbarc Auziehung (Adhärenz) eine 
höhere Quecksilbersäule in der turricellischc Röhre gc« 
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halten werden könne , als vermöge derjenigen Anziehung, 
welche durch die in dem Räume zwischen dem Queck- 
silber und dem oberen Ende der torricel Hachen Rubre 
befindliche Luft und Dünste vermittelt und geschwächt 
wird. Wenn also die Adhärenz des Quecksilbers an dem 
oberen Ende der torricellischcn Röhre aufgehoben worden 
ist, so muss dasselbe auf die Höhe von 28 Zoll her- 
untersinken, weil die -durch die Luft und Dünste vermittelte 
und geschwächte Anziehung nur eine so kurze Queck- 
silbersäule zu halten vermag. Hierbei ist auch noch fol- 
gender wichtige Umstand zu beachten. Gleichwie näm- 
lich das Wasser bei einem hohen Grade von Distraction 
sehr schnell verdunstet und sich daher in der Saugpumpe 
nicht höher als ungefähr 52 Fuss heraufziehen lässt (S. 
104 — 1025.), so kann auch das Quecksilber bei einer sehr 
starken Distraction in einer äusserst verdünnten Luft, 
in einem quasi leeren Räume Dünste entwickeln und, 
indem diese den oberen Thcil der torricellischcn Röhre 
einnehmen, soweit beriintersinken, bis die Säule so kurz 
und die dadurch bewirkte Distraction so gering geworden 
ist, dass sie keine Dünste mehr entwickeln und die in 
dem oberen Räume der Glasröhre befindliche Luft und 
Dünste nicht mehr weiter ausdehnen kann, was erst dann 
Statt findet, wenn die Höhe der Quecksilbersäule nur 28 
Zoll ungefähr beträgt, und also sich zu der Höbe der in 
der Säugpumpe heraufgezogenen Wassersäule ebenso ver- 
hält , wie das speeifische Gewicht des Wassers zu dem 
des Quecksilbers. Dass das Quecksilber unter den eben- 
erwähnten Verhältnissen Dünste entwickeln könne , lässt 
sich nicht wohl bezweifeln, zumal da es auch bereits von 
den Naturforschern anerkannt ist, dass dasselbe bei blosser 
Sonucnwärmc, ja selbst bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
nur in der torricellischcn Leere unserer gewöhnlichen Ra- 
rometcr , sondern auch sogar in der dichten atmosphä- 
rischen Luft verdunste *). Dass Quecksilber bei der gc- 

#) CchUrs phys. Wörter!». Art. Quecksilber. 9. 1020. Ferner 
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wohnlichen Temperatur Ter dampft , erkennt man ans dem 
Weitswerden eines Goldblättchens, welches Ton einem 
Rorkstöpscl in eine Flasche hangt, an deren Boden sich 
nur etwas Quecksilber befindet, und die an einem ganz 
ruhigen Orte im Keller einige Tage lang stehen bleibt*). 

Man glaubte einen unumstösslichen Beweis für die 
Lehre vom Drucke der Luft darin zu finden , dass das 
Quecksilber in der Barometerröhre nach nnd nach her- 
untersinkt , wenn man dieselbe unter einen Bccipienten 
stellt und die Luft daraus wegpumpt, oder wenn man das 
Barometer in eine höhere Gegend der Atmosphäre , z. B. 
auf einen hohen Thurm oder Berg bringt ; allein diese 
Erscheinung lässt sich auch sehr gut nach der von mir 
aufgestellten Theorie erklären. Was nun zunächst das 
Sinken des Quecksilbers unter dem Becipientcn der Luft- 
pumpe anbelangt, so ist Folgendes zu bemerken. Durch 
das wiederholte Ausziehen des Kolbens der Luftpumpe 
wird die Luft unter dem Becipienlen immer mehr dis- 
trahirt , und sie erlangt somit eine Contractivität , welche 
nach und nach immer mehr zunimmt, je weiter sie durch 
die Luftpumpe ausgedehnt wird, wie bereits früher (§.12.) 
erklärt worden ist. Die in dem Bccipienten zurückbleibende 
Luft strebt also sich zu contrahiren und zugleich das 
Quecksilber , welches mit ihr in Berührung und Adhärenz 
bogrifTen ist , mit sich fort und folglich auch aus der tor- 
ricellischen Bohre herunterzuziehen, und da dasselbe schon 
vermöge seiner Schwere beständig abwärts strebt, so ist 
es auch im Stande die Contractivität der in dem oberen 
Thcile der torriccllischen Bohre befindlichen Luft, ver- 
mittelst welcher sie durch Anziehung beständig in der 
Höhe gehalten wird, zu überwinden, folglich auch her- 
unterzusinken , und zwar um so tiefer , je mehr die in 



Anfangsgrunde der Physik Ton D. Scholz. Dritte Auflage. 
S. 400. 

*) Anfangs^, der Pliysik Ton D. Scholz. 8. 48!>. 
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dem Recipienten zurückbleibende Luft durch fortgesetzte» 
Spiel der Luftpumpe distrabirt und in ihrer Contracti- 
vität gesteigert wird. Die Höhe, auf welcher das Queck- 
silber hängen bleibt, ist nicht immer dieselbe, sondern 
kleiner oder grösser: I) je nachdem die torriccllische 
Röhre und das Quecksilber mehr oder weniger Luft und 
Feuchtigkeit enthält, und 2) je nachdem der Recipient 
durch die Luftpumpe mehr oder weniger ausgeleert wird. 

Die in dem oberen Theile der torricclliscben Röhre 
befindliche Luft behält fortwährend ihre Contractivität 
und ist im Stande , das gesunkene Quecksilber wieder 
schnell in die Höhe zu ziehen, sobald man die Contrac- 
tivität der unter dem Recipienten zurückgebliebenen Luft 
wieder aufhebt, d; b. wenn man diese distrahirte Luft 
sieh wieder gehörig verdichten lässt, indem man durch 
Eröffnung des Hahns der äussern atmosphärischen Luft 
den Eintritt in den Recipienten gestattet. Gleichwie das 
Quecksilber des Barometers unter dem Recipienten sinkt, 
wenn man die Luft daraus wegpumpt , so muss es auch 
sinken, wenn das Barometer in eine höhere Region der 
Atmosphäre gebracht wird. Denn da die Luft in den 
höheren Gegenden sehr stark Ulistrab irt ist und sieb 
demnach mit einer sehr grossen Kraft zu contrabiren strebt, 
wie bereits früher erklärt wurde ( §. 15.), so muss sie 
sieh auch ebenso verhalten und auf das Quecksilber des 
Barometers ebenso wirken, wie die distrahirte Luft unter 
dem Recipienten. Das Quecksilber des Barometers muss 
also desto tiefer sinken, je höher man damit in der At- 
mosphäre aufsteigt , weil da die Contractivität der Luft 
stets zunimmt, in dem Verhältnisse, wie die Dichtheit 
derselben abnimmt. — Aus diesen Erklärungen erhellet 
also , dass das Sinken des Quecksilbers in der torriccl- 
lischcn Röhre unter dem atisgcpumplcu Recipienten und in 
den höheren Gegenden der Atmosphäre fernerhiu nicht mehr 
als ein Beweis für den Druck der Luft , sondern ebenso 
gut auch für meiue Theorie geltend gemacht werden kaun. 
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Dass aber das Quecksilber wirklich nicht durch den Druck 
der Luft, sondern durch Anziehung in der torrieellischcn 
Röhre gehalten werde , dafür sprechen unter andern fol- 
gende Thatsachen: 

1) Die Erscheinung , dass wenn die torrricellische 
Röhre mit ihrem oberen verschlossenen Ende an eine 
Wage aufgehängt wird, das Gewicht, welches nöthtg ist 
um ihr das Gleichgewicht zu halten, genau ebenso viel 
beträgt, als wenn dieselbe Rohre umgekehrt, d. hvmit 
ihrem offenen Ende zu oberst aufgehängt und nun tgewogen 
wird; denn hieraus erhellet, dass die Quecksilbersäule 
in beiden Fällen, ebenso wie die Glasröhre, nach <Üfass~ 
gäbe ihrer Schwere an der Wage sieht und durch. ein 
aufgelegtes Gewicht aufgewogen werden muss, dass sie 
also nicht durch die Atmosphäre schwebend in der toSri- 
cellischen Röhre gehalten wird , sondern nur vermöge der. 
Anziehung darin hängen bleibt. Man könnte mir freilich 
wieder einwenden, dass hier eigentlich nicht das Gewicht 
des Quecksilbers , sondern die auf dem oberen Ende der 
torri cellischen Röhre ruhende Luftsäule aufgewogen wer- 
den müsse. Allein die Unnahbarkeit dieser Einwendung 
erhellet schon aus dem , was über denselben Gegenstand 
bereits bei dem Stechheber bemerkt worden ist (S. Öl — 02.), 
so dass eine weitere Erörterung hier ganz überflüssig er- 
scheint. Wenn man die torricellische Röhre in vertiealer 
Richtung mässig schnell ab- und aufwärts bewegt, so dass 
die Quecksilbersäule darin abwechselnd auf - und ab- 
steigt, so fühlt man deutlich, dass das Quecksilber ver- 
mittelst einer contractiv - elastischen Flüssigkeit, nämlich 
durch die Yermittclung der distrahirten Luft, an der 
Glasröhre hängt , dass es nach jedem Aufsteigen atess- 
weise mit mehr Gewalt herauszufallen und dabei selbst 
die Glasröhre mit abwärts zu ziehen strebt , so dass man 
dieselbe fester halten muss, um sie nicht aus den Fingern 
entschlüpfen zu lassen. Wenn man ferner die torricel- 
lische Röhre, nachdem sie mehrmals auf- und abwärts 
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bewegt worden ist, auf einmal still hält, so steigt das 
Quecksilber doch noch ciuigc Male auf und ab, wobei 
diese oscillatorisclicn Bewegungen immer kleiner und kürzer 
werden, bis sie endlieh ganz aufhören, so das« die Queck- 
silbersäule sich ebenso verhält , wie ein schwerer Körper, 
welcher an einem cy linder förmig gewundenen elastischen 
Mctalldrathe hängt und vermittelst desselben auf- und ab- 
wärts bewegt wird. Die Erscheinungen, welche bei diesem 
Versuche mit der torriccllischcn Röhre Statt finden, können 
durchaus nicht von einer entsprechenden Schwankung in 
der Atmosphäre abgeleitet werden, i) weil in der freien 
Luft solche regelmässige Oseillationen nicht Statt finden, 
2) weil auch die dabei in Bewegung gesetzte Luftmassc 
viel zn klein ist, als dass sie eine so grosse Quecksilber- 
säule so leicht und schnell bewegen könnte , und 5) weil 
das eigentümliche Gefühl, welches bei diesem Versuche in 
der Hand Statt findet , durch keine Schwankung der Luft 
hervorgebracht werden kann. 

2) Die Erscheinung, dass die kleinen Luftbläschen, 
welche bei der Füllung der torriccllischcn Bohre mit dem 
Quecksilber eingeschlossen worden und an den innern 
Wänden derselben als kleine Bläschen von der Grösse 
einer Stecknadelspitze bis zu der eines Stecknadelkopfes 
äusserlicb sichtbar geblichen sind , bei dem Aufrichten 
der Glasröhre an Umfang zunehmen und zwar verhältniss- 
mässig mehr oder weniger, je nachdem sie in einem höheren 
oder niederen Thcilc der Quecksilbersäule sich befinden, 
d. h. je nachdem die unterhalb derselben herabhäugende 
Quecksilbersäule an Länge und Schwere grösser oder 
kleiner ist. Denn da die Luft keine absolute Expansiv- 
kraft besitzt, wie bereits früher (§. 12.) gezeigt wurde, 
so erhellet auch, dass die erwähnten Luftblasen in der 
torricellischen Röhre sich nicht vermöge einer selbst- 
thätigen Expansion ausbreiten , sondern durch die daran 
hängende Quecksilbersäule distrahirt werden , und dass 
folglich das Quecksilber nickt durch einen Druck der At- 
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Biosphäre, sondern vermöge der Anziehung oder Adhärenz 
in der torriccllischcn Röhre zurückgehalten werden müsse. 
Hierfür spricht nuch die Erscheinung, dass Lei jedem 
Versuche , wo die Quecksilbersäule nicht an dem obersten 
Theilc der torriccllischcn Röhre unmittelbar hangen bleibt, 

' I -Sr* 

sogleich Luft aus demselben hervortritt und den oberen 
freien Raum einnimmt , und dass diese Luft um so weiter 
ausgedehnt wird, je länger und schwerer die daran hängende 
Quecksilbersäule ist. Um sich noch mehr zu überzeugen, 
dass in der torriccllischcn Röhre die Luft nicht etwa 
vermöge einer eigentümlichen Expansivkraft sich aus- 
breite, aus dem Quecksilber hervortrete und dasselbe her- 
unterdrücke , kann man folgendes Experiment anstellen. 
Man nehme eine lange an beiden Enden offene Glasröhre, 
deren Weite ungefähr eine Linie betragt, befestige an 
das eine Ende derselben eine aus Messing oder einem 
andern luftdichten Material verfertigte Hülse mit einem 
Hahn, welcher jedoch nicht ganz durchbohrt, sondern 
nur mit einer kleinen Höhlung z. B. von der Grösse einer 
Erbse versehen ist, so dass man durch Umdrehung des 
Hahns eine kleine, bestimmte Quantität Luft in die Glas- 
röhre einlassen kann. Man giesse nun eine kleine Quantität 
Quecksilber, welche zur Bildung einer kleinen Säule z. B. 
von 6 Zoll Länge hinreicht, durch die untere Ocffnung 
in die Glasröhre, kehre dieselbe bei verschlossenem Haha 
um, und halte sie, wenn die Quecksilbersäule ein wenig 
heruntersinkt und etwas Luft in dem oberen Räume ge- 
blieben ist, in senkrechter Stellung ruhig*), bis das 

— — — — — — — 

# 

*) Am Besten ist es, wenn man die Uülsc sammt der Glasröhre 
in einer senkrechten Stellung befestigt, so dass bei dem Um- 
drehen des Huhns keine Erschütterung Statt findet, und also 
die Beobachtung leichter, sicherer und genauer angestellt 
werden kann. Es versteht sich wohl von selbst, dass der 
Hahn sehr sorgfältig gearbeitet scic, Tollkommen luftdicht 
schliessen inuss, und bei dem Umdrehen ausser der bestimmten, 
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Quecksilber still stcbt, d. h. bis dasselbe (nach der 
berrschenden Lehre) mit der äussern atmosphärischen Luft 
ins Gleichgewicht getreten ist, und die in dem oberen 
Räume der Glasröhre unterhalb dem Hahn befindliche 
Luft sich nicht mehr weiter ausbreiten kann.. Alsdann 
lasse man durch Umdrehung des Hahns die in der kleinen 
Höhlung desselben befindliche Luft in die Glasröhre ein- 
treten und bemerke genau die Höhe, wie weit das Queck- 
silber hcruntersinkt ; hierauf lasse man durch wiederholtes 
Umdrehen des Hahns mehrmals nach einander eine gleiche 
Menge Luft eintreten , bemerke jedesmal die Höhe , von 
welcher das Quecksilber herabsinkt, und man wird eine 
gewisse Grösse finden, um welche dasselbe bei jeder 
Umdrehung des Hahns herabsinkt. Man wiederhole nun 
den nämlichen Versuch mit verschiedenen, ein wenig 
grösseren oder kleineren Quecksilbersäulen und bemerke 
ebenfalls genau, wie weit sie bei jeder Umdrehung des 
Hahns herabsinken, vergleiche sodann die erhaltenen Re- 
sultate , und man wird finden , dass diese nach der herr- 
schenden Lehre von der Elasticität und dem Drucke der 
Luft nicht erklärt werden können. Wenn nämlich die 
durch Umdrehung des Hahns in die Glasröhre eingelassene 
Luft wirklich eine expansive Kraft besässe und durch 
ihre Expansion das Quecksilber herabdrücktc, so müsstc, 
so oft durch Umdrehuug des Hahns eine gleich grosse 
Quantität Luft eingelassen würde, diese immer eine gleich 
starke Wirkung hervorbringen und somit die Quecksilber- 
säule auch immer gleich tief herahdrücken ; nun aber 
zeigt sich der Erfolg ganz anders. Denn die Quecksilber- 
säule sinkt in den verschiedenen Versuchen bei dem Um- 
drehen des Hahns nicht immer gleich tief, sondern mehr 
oder weniger, je nachdem sie länger oder kürzer, d. h. 
je nachdem ihre Länge und Schwere grösser oder kleiner 



in seiner kleinen Höhlung befindlichen Luft keiue andere 
einschleichen lassen darf. 
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ist , obgleich bei jeder Umdrehung des Hahns immer eine 
gleich grosse Quantität Luft in die Glasröhre eingelassen 
wird. Hieraus erhellet also augenscheinlich, dass die 
Quecksilbersäule nicht durch die kleine in die Glasröhre 
eingelassene Luftmenge herabgedrückt werde ; ferner dass 
die mehr oder weniger grosse Ausbreitung dieser Luft 
nicht von einer ihr eigentümlichen Expansivkraft, son- 
dern von einer durch die Quecksilbersäule bewirkten 
stärkeren oder schwächeren Distraction herrühre. Hier* 
aus lässt sich nun weiter folgern, dass das Quecksilber 
nicht durch den Druck der Atmosphäre , sondern Vermöge 
einer Anziehung in der Glasröhre zurückgehalten werde , 
und dass bei dem gewöhnlichen torricellischen Versuche 
die Luft, welche den oberen Theil der Glasröhre ein- 
nimmt, nicht vermöge einer eigentümlichen Expansiv- 
kraft sich ausbreite und aus dem Quecksilber hervortrete, 
sondern wirklich aus demselben hervorgezogen und dia- 
trahirt werde. — Dass die gegenseitige Anziehung zwischen 
den Wänden der Glasröhre, dem Quecksilber und der 
besagten Luft sehr stark sei , erhellet auch daraus , dass. 
sobald die torricellische Röhre aufgerichtet wird und das 
Quecksilber heruntersinkt, die Luft sogleich aus dem- 
selben hervortritt und den oberen Raum einnimmt, welcher 
von ihm verlassen wird, und dass, wenn man die torri- 
cellische Röhre wieder neigt, so dass das Quecksilber 
wieder bis an den obersten Punct derselben aufsteigt und 
daselbst stehen bleibt, die Luft von dem Quecksilber 
wieder absorbirt wird. Denn, da das Quecksilber und 
das Glas in der torricellischen Röhre sich gegenseitig 
berühren und stark anziehen, so können sie nur dann 
einander loslassen, wenn eine andere Materie als An- 
ziehungsstoff für beide dazwischen tritt , und demnach 
muss, sobald das Quecksilber heruntersinkt, die Luft aus 
demselben hervortreten und den oberen Theil der Glas- 
röhre einnehmen, wie bereits früher erklärt wurde (S. I IS- 
IS.)« Wenn nachher bei der Neigung der torricellischen 

9 
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Röhre diese äusserst distrahirte Luft sich wieder mehr 
zusammenzieht, und das Quecksilber wieder aufsteigt und 
mit dem oberen Ende der Glasröhre wieder näher zusam- 
menkömmt, so wird die Luft wieder von dem Quecksilber 
absorbirt. Hierher gehört auch folgende von JPriesUey 
beobachtete Erscheinung. Dieser brachte zu ausgekochtem 
Wasser in der torricelliscbcn Röhre ein beliebiges Gas und 
fand , dass dasselbe , wenn er die Barometerröhre neigte, 
so dass sie der horizontalen Linie näher kam und das 
Quecksilber aufstieg, absorbirt wurde, und dass es bei 
dem Aufrichten der Röhre, wenn das Quecksilber zurück- 
fiel, wieder zum Vorschein kam. 

5) Dass das Quecksilber nicht durch einen Druck .der 
Luft, sondern durch Anziehung in der torricellischen 
Röhre zurückgehalten werde, dafür spricht auch der Ver- 
such, welcher mit einem gläsernen Stechheber und Queck- 
silber von mir angestellt und bereits früher (S. 94.) be- 
schrieben wurde. Denn hieraus erhellet deutlich, das das 
Quecksilber nicht durch den Widerstand der Luft , son- 
dern durch Anziehung in dem gläsernen Stechheber und 
ebenso auch in der torricelliscbcn Röhre zurückgehalten 
werde. Dafür spricht ferner auch : 

4) Die Erscheinung, dass (Jas Quecksilber in der tor- 
ricellischen Röhre desto weniger sinkt, je sorgfältiger 
man mit Hülfe der Luftpumpe und durch Auskochen die 
Luft daraus entfernt hatte ; dass in gut ausgekochten Ba- 
rometerröhren das Quecksilber in der ganzen Röhre hängen 
bleibt , und nicht selten eine bedeutende Erschütterung 
dazu gehört, bis es soweit hcruntersiukt , als es der 
jedesmalige Barometerstand erfordert; dass die Entfern- 
ung der Luft und Feuchtigkeit aus den Barometerröhren 
die sogenannte Gapillardepression zwischen dem Glas und 
dem Quecksilber aufhebt und in augenscheinliche Attrac- 
tion und Adhäsion umwandelt, so dass die Oberfläche 
der Quecksilbersäule in der Glasröhre anstatt convex zu 
sein , wie sie sonst gewöhnlieh ist, ganz concav erscheint, 
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wie durch zahllose beim Auskochen der Barometer ange» 
stellte Versuche bewiesen, und unter Andern von Tob, 
Mayer , Casbois , Laplace, Lavoisier , Biot und Parrot 
beobachtet worden ist*), und dass diese Anziehung und 
Adhärenz um so eher und stärker erscheint, je sorg« 
faltiger das Barometer verfertigt worden , je weniger Luft 
und Feuchtigkeit es enthält. Ferner spricht für meine 
Behauptung die bereits angeführte merkwürdige Erschein- 
ung, dass das Quecksilber unter solchen sehr günstigen 
Verhältnissen zuweilen selbst auf der ausserordentlichen 
Höhe von 60, 70 bis 76 Zoll hängen blieb. Diese auf- 
fallende Erscheinung wurde von mehreren Naturforschern 
untersucht und auf verschiedene Weise erklärt; aber die 
meisten dieser Erklärungen beruhen blos auf unbegründeten 
Hypothesen. 

Huygens, welcher wohl einsah, dass die atmosphärische 
Luft nicht im Stande sei, das Quecksilber auf einer so 
ausserordentlich grossen Höhe in der torricellischen Röhre 
zu halten, suchte diese Erscheinung dadurch zu erklären, 
dass er annahm: «es gäbe ausser der bekannten, dicken 
atmosphärischen Luft noch eine viel feinere , durch den 
ganzen Weltraum verbreitete luflartige Materie (Acther), 
welche im Stande sei alle Körper, selbst das Glas zu 
durchdringen, und unter günstigen. Umständen ihren Druck 
mit dem der atmosphärischen Luft vereinigen und alsdann 
das Quecksilber auf einer ausserordentlich grossen Höhe 
halten könne. Wenn nämlich das Quecksilber nicht sorg- 
fältig gereinigt und von aller Luft befreit wäre , so sey 
es nicht dicht genug um der feinen subtilen Materie den 
Durchgang zu verwehren, diese könne also sowohl durch 
das Quecksilber selbst, als auch durch das Glas in den 
oberen Raum der torricellischen Röhre eindringen, und 
alsdann ebenso stark von oben , als von unten auf 
das Quecksilber drücken, und demnach müsse dasselbe 

#) Gehler s phys. Wörterb. Art. Barometer. S. 907. 

9* 
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sich so verhalten , als wenn es von dieser feinen Materie 
gar nicht gedrückt würde , es müsse also heruntersinken 
Bis auf eine Höhe von 28 Zoll ungefähr, welche Säule 
allein von der atmosphärischen Luft in der torricellischen 
Röhre gehalten würde. Wenn aber das Quecksilber aufs 
sorgfältigste gereinigt und von aller Luft befreit wäre , 
so sey es viel dichter und fähig der feinen, subtilen Ma- 
terie den Durchgang zu versperren, so dass diese weder 
von unten herauf durch das Quecksilber, noch von oben 
durch die Glaswände in den oberen Raum der torricel- 
lischen Röhre eindringen könne ; die feine , subtile Ma- 
terie könnte demnach nur von unten einen Druck auf das 
Quecksilber ausüben , und wäre daher im Stande , das- 
selbe auf einer ausserordentlich grossen Höhe in der 
torricellischen Röhre zu halten.» — Iiier lässt sich aber 
füglich fragen: warum die Theilchen der feinen Materie 
nicht auch dann, wenn die torricellische Röhre noch ganz 
angefüllt ist, sogleich eindringen und ihren Druck von 
oben auf das Quecksilber ausüben können , da sie doch 
gemäss der Annahme von Huygens alle Körper und selbst 
das Quecksilber und Glas leiebt durchdringen sollen? Diese 
Schwierigkeit sucht Huygens dadurch zu beseitigen , in- 
dem er sagt: «dass die Theilchen jener feinen Materie 
in dem Quecksilber und Glas zwar freie Durchgänge fänden, 
dass sie aber wegen ungenügender Weite derselben nicht 
mehrere zugleich mit einander durchgehen , sich auch 
nicht mit derjenigen Kraft darin bewegen könnten, welche 
erforderlich wäre, um die an einanderhängenden Theilchen 
des Quecksilbers zu entfernen. Und dieser nämliche Zu- 
sammenhang ist die Ursache, dass, obwohl mehrere dieser 
Theilchen von Seite der innern Oberfläche des Glases, 
welche das Quecksilber berührt , von dieser feinen Ma- 
terie gedrückt werden, dennoch auch eine grosse Menge 
derselben keinen Druck erleiden, indem sie durch die 
Theile des Glases , hinter welchen sie sich befinden , ge- 
schüzt sind; die einen Theilchen halten die andern, und 



Digitized by 



133 

somit bleiben alle bangen, weil die Oberfläche des Queck- 
silbers, welche mit dem Glase in Berührung steht, viel 
weniger Druck erleidet , als die Grundfläche der Queck- 
silbersäule , welche der Einwirkung der feinen Materie 
ganz ausgesetzt ist. — Uebrigens gesteht Huygens selbst, 
dass diese Auflösung der erwähnten Schwierigkeit ihm 
selbst nicht vollkommen genüge und nicht jeden Zweifel 
beseitigt habe, dass er aber dessen ungeachtet doch von 
dem neuen Drucke, welchen er angenommen habe, fest 
überzeugt sei» 4 '). — Die Erklärung von Huygens, welche 
auch von einigen andern Physikern angenommen wurde , 
ist aber ungegründet und unstatthaft; denn 1) Lässt 
sich die Existenz einer solchen cigenthümlichen , äusserst 
feinen, alle Körper durchdringenden Materie durchaus 
nicht nachweisen ; und 2) wäre eine solche Materie , 
wenn sie auch wirklich existirte , nicht im Stande , die 
in Rede stehende Erscheinung hervorzubringen ; denn sie 
würde dann bei jedem Experimente, wenn auch das Queck- 
silber gar keine Luft enthielte, sogleich durch das Glas 
in den oberen Raum der torricellischcn Röhre eindringen 
und sodann das Quecksilber bis zu der Höbe von ütt 
Zoll herabdrücken. Die Erklärung, wodurch Huygens 
diesen gegründeten Einwurf zu beseitigen sucht, ist augen- 
scheinlich zu gezwungen und unhaltbar, als dass sie einer 
besonderen Erörterung und Widerlegung bedürfte. 

fValis bemühte sich ebenfalls jene auffallende Erschein- 
ung zu erklären, und da er dieselbe nicht mit den Ge- 
setzen der Statik in Uebereinstimmung bringen konnte , 
so behauptete er, dass die Körper an und für sich nicht 
schwer, sondern nur träge und zur absteigenden Beweg- 
ung eben so wenig, als zur aufsteigenden geneigt seien, 
und dass die Schwere der Körper eigentlich nur auf dem 
Drucke der Luft oder des Aethers beruhe ; und von diesem 

« 

#) Journal des seavans Tom. III. (ans 1672, 1673, 1674.) 
Pag. 120-121 
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Gesichtspnncte anstellend, suchte er weiter den ausser- 
ordentlich hohen Stand des Quecksilbers in der torri- 
cellischen Röhre zu erklären. — Diese Erklärung aber ist 
so gezwungen und unhaltbar, dass sie hier nicht weiter 
mitgetheilt und widerlegt zu werden verdient 

Brounker, welcher zur Zeit, als oben erwähnte merk- 
würdige Erscheinung zuerst beobachtet wurde , Präsident 
der Königl. Societät zu London war, hielt dafür, dass 
die atmosphärische Luft wirklich viel schwerer sei , als 
man bisher angenommen habe, und dass sie folglich auch 
im Stande sei, das sorgfältig von Luft befreite Queck- 
silber auf einer so beträchtlichen Höhe zu halten ; dass 
sie aber gewöhnlich in der torricellischen Röhre das Queck- 
silber nur auf einer Höbe von 28 Zoll zu halten vermöge 
aus dem Grunde , weil noch Luft sich darin befände , 
welche durch ihren Gegendruck den Druck der Atmo- 
sphäre grossenthcils aufhebe*). — Diese Erklärung aber 
ist ebenfalls unstatthaft; denn die in dem Quecksilber 
befindliche Luft ist, vermöge ihrer Schwere, nicht im 
Stande dem Drucke der ganzen Atmosphäre einen erbeb- 
lichen Gegendruck zu leisten. Es lässt sich auch nicht 
annehmen, dass die in dem Quecksilber befindliche Luft, 
vermöge einer ihr eigenthümlichen expansiven Kraft aus 
demselben hervortreten , in den oberen Raum der torri- 
cellischen Röhre übergeben und sofort die Quecksilber- 
säule von ihrem anfänglichen Standpuncte an, z. B. von 
einer Höhe von 7«> Zoll bis zu der Höhe von 28 Zoll 
herunterdrücken , und also den Druck der ganzen Atmo- 
sphäre grösstentheils aufwiegen, d. h. einer Quecksilber- 
säule von 47 Zoll Höhe das Gleichgewicht halten könne 
(S. 126 — 28.). Ucberdiess könnte die Luft, wenn sie auch 
eine solche expansive Kraft besässe , doch nieht die er- 
wähnte Erscheinung hervorbringen. Denn wenn die At- 
mosphäre eine Quecksilbersäule von 75 Zoll aufzuheben 

*) Walis opp. matt. Tom. I. Pag. iOtiS. 
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yennöclite, so wäre sie auch im Stande, in einer kürzeren 
s. B. nur 50 Zoll langen torricellischen Röhre das Queck- 
silber so stark in dieselbe hinein und gegen das ver- 
schlossene obere Ende derselben anzudrücken, dass die 
geringe Quantität der in dem Quecksilber befindlichen 
Luft nicht im Stande wäre aus demselben hervorzutreten, 
in den oberen Raum der Glasröhre überzugehen und das 
Quecksilber bis zu der Höhe von 28 Zoll herabzudrücken* 
Musehenbroek kam bei der Erklärung jenes merkwür- 
digen Phänomens der Wahrheit viel näher , indem er die 
grosse Wirksamkeit der Anziehungskraft anerkannte. Nach- 
dem er jenes Phänomen beschrieben, fährt er fort, wie 
folgt: 

« Quelques uns ont erü devoir deduire de cette expe- 
rience d'ffuygens l'existence d'une matiere etheree, douee 
d'une certaine pesanteur; mais cet ether ne penetrerait-il 
donc pas aisement les pores du verre , que le feu , la 
lumiere, la matiere electrique, et d'autres fluides moins 
delies que cet ether, p£netrent facilemeut? Pourquoi cet 
ether ne penetrc-t-il point les pores de la voüte, qui 
termine le tube, et ne pousse-t-il point par en-bas le 
mercure qui remplit ce tube? Quelle force peut donc 
s'opposer a l'acces de cet ether, qui fait effort pour 
penetrer le tube ; quelle force peut lui resister et Pen 
expulscr? Le mercurc n'est point parfaitetnent dense , il 
n'est point totalement depourvu de pores, il n'obstrue 
point exaetement ceux du tube, et meme en supposant 
que le mercurc remplit exaetement ses pores, l'ethcr qui 
penetrerait ceux qui appartiennent ä la voüte du tube , 
serait en communication avec le mercure 5 il deploicrait 
8on action contre ce fluide; il le presserait de haut cu 
bas; il le forcerait donc ä descendre jusqu'ä ce qu'il ne 
fut plus qu'a 29 pouecs d'clcvation; c'est a dire , jusqu'a 
ce qu'il n'excedat pas la hauteur qu'il acquiert ordinaire* 
nieot, ce qu'il n'arrivc jamais , a moins qu'on ne secoue 
le tube, et alors le mercure est repousse des parois da 
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tub€ ; »on eontact immediat est detruit ; pa* ce moyen le 
Terre agit moins fortement contre le mercure, qui en est 
eloigne: ce fluide cessant d'etre soumia a la force qui le 
maitrisait, obeit a ton propre poida et descend; par con- 
sequept ce phenomene doit etre rapporte a nne aotre cause 
qu*a la pression de l'ether. 

Nona avons vu dana le chapitre de l'attraction et de 
la coherence avec quellet forces leg corpa qui sc touchent 
par de grandcs snrfaces, agissent lea uns contre lea autrea 
en vertu de leur attraction; nous avons tu dana le meine 
chapitre de combien cette force diminuait loraque ce§ corpa 
etaient separea par nn trea petit espace aenlement On 
peut Allere cote considerer avec quelle force , quelle 
tenacite Je mercure s'attache an Terre; on en peut jager 
par les npirpfrs de glace , qui sont couverts de mercure, 
qo'on n'en peut separer qu'avee peinc en lea raclant. Par 
consequent Jorsqu'on renplit nn tobe propre et sec avec 
du mercure iparfaitement purifie de toule humidite et d'air, 
il est Consta nt quc ce mercure s'appliquc immediatement 
aux parois de ce tube; de ce coutact immediat suit une 
jforte attraction qui le maitrise et qui le fait adherer a ces 
paroia aveo nne force que le poida de 70 pouces de mer- 
cure iie peut yaincre : mais si on secoue alora le tube de 
facon a causer un ebranlement aux parois du tube , et a 
repousscr un peu le mercure, l'attraction s'afi'aiblit alors, 
le poida du mercure prevaut , et il descend a la bauteur , 
a laquelle il se contient ordinairement dans le baro- 
metre » *). In einem andern Werke äussert sich Muschen* 
broek über dasselbe Phänomen auf folgende Weise : «Quo ad 
ejus (pbaenomeni) vero causam spectat, nil aliorum pbilo- 
sophorum hypotheses morabor, verosimiliorcm modo causam 
exponere sat erit ; mercurius itaque omni defaecatus aere 



*) Cour» de physique experimentale et mathematique par Fferre 
van JUuschcjtbroek. Leyde» 1769. Tom. III. Pag. 116. 
§. 2066. ^ >;J ^ ^ . _ 4#T 
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densior procul dubio evadit, majorisque adeo magnitudinfs 
fiuot ejus contactus cum internis tubi parietibus , quibus 
propterea majori attractionis vi, quam antca conti ngentes 
mercurii partes adbaereant necesse est, bis vero partibus 
et aliac a parietum contactu rcmotae eadem altractionis vi 
conjunguntur et adhaerent, hisque porro aliac. Contents 
ijjitur in tubis mercurii columna non töto sno pondere 
aequilibrium cum atmosphaera habet, sed quae ejus pari 

■ 

28 pollicum altitudinem adaequat, ab atmosphaera, re- 
liqua Ycro ab internorum parietum contactu sustinetur» *). 
Muschenbroek war also überzeugt, dass jenes auffallende 
Phänomen nicbt Ton einem stärkeren Druck der Luft, 
sondern nur von der Anziehung herrühre , und er hielt 
sogar die Wirkung der Anziehung für weit grösser, als 
die des Drucks der Atmosphäre , indem er den Luftdruck 
nur eine Quecksilbersäule Ton 29 Zoll , die Anziehung 
aber eine Quecksilbersäule von 46 Zoll halten Hess. 

Mariotte, welcher ebenfalls die in Rede stehende merk- 
würdige Erscheinung zu erklären suchte, behauptete: «dass 
bei dem gewöhnlichen torricellischen Versuche die im 
Quecksilber befindliche Luft aus den Höhlungen desselben 
hervordringe und den oberen Theil der Glasröhre anfülle; 
wenn aber das Quecksilber aufs sorgfältigste von der Luft 
befreit worden wäre , so könne es auf einer ausserordent- 
lichen Höhe in der Glasröhre bleiben, weil dann keine 
Luft den oberen Raum derselben einnehmen könne ; und 
es sinke nur dann tiefer herunter, wenn die Glasröhre 
erschüttert würde und zwar aus dem Grunde, weil dann 
noch kleine Luftbläschen aus dem Quecksilber hervorbrächen 
und den oberen Raum der Glasröhre einnähmen. — Er 
nimmt also als Naturgesetz an, dass die Körper, welche 
mit einander in Berührung stehen, nicht von einander 
gerissen werden, so lange kein anderer Körper dazwischen 



«) Muschenbroek Element, phyi. Tom. II, Cap. XXXVI. de 
aere §. 1088, in notif pag. 19Ö*. Edit. Venet 
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treten kann»*). — Diese Erklärung stimmt mit der meinigen 
vollkommen überein , nur mit dem Unterschiede , dass 
Mariotte dabei der Anziehungskraft gar nicht erwähnt, 
die er eigentlich als die wahre und alleinige Ursache der 
fraglichen merkwürdigen Erscheinung und des von ihm an- 
erkannten Naturgesetzes hätte betrachten sollen. 

Muncke hat auch die Ueberzeugung , dass jenes merk« 
würdige Phänomen auf der Anziehung beruhe. Er sagt 
nämlich: «Das Phänomen erklärt sich ganz einfach aus 
der Adhäsion des Quecksilbers an die Wände der Röhre, 
welche unmittelbar nach dem Auskochen wegen der innigen 
Berührung, worin beide gekommen sind, am stärksten ist, 
aber das Phänomen auch selbst bei unaus gekochten Röhren 
erzeugt » **). 

Wenn nun die Anziehung hier unter den günstigsten 
Verhältnissen im Stande ist, eine Quecksilbersäule von 70 
Zoll zn tragen, so läset sich wohl annehmen, dass sie 
unter weniger günstigen Verhältnissen, (wenn nämlich 
der obere Theil der Glasröhre und das Quecksilber zwar 
nicht mehr in unmittelbarer Berührung und gegenseitiger 
Adhärenz sich befinden, aber doch nur durch eine äusserst 
verdünnte Luft von einander getrennt sind), eine Queck* 
silbersäule Ton 28 Zoll zu tragen vermöge. Denn die 
Glaswände und das Quecksilber können als Körper nicht 
nur bei unmittelbarer Berührung, sondern auch bei einiger 
Entfernung, sich gegenseitig anziehen (S. 24 u. 25.), 
zumal da die in ihrem kleinen Zwischenräume befindliche 
äusserst verdünnte Luft ihre gegenseitige Anziehung ver- 
mittelt und dabei sich selbst mit grosser Kraft zusammen- 
zuziehen strebt (S. 65 u. 64.). — Dass das Quecksilber 
nicht durch den Druck der Luft, sondern durch Anzieh- 
ung in der torricellischen Röhre gehalten werde, dafür 
spricht ferner noch; 

*) Du Hamel philo«, retai et iiova. Tom. IV. Pag. et Stfö. 

Edit. Amstelod. 
*#) Gehlert pby». Wörtern* Art. Barometer, S. 080 - 886. 
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ti) Die Erscheinung, dass da« Quecksilber, wenn ei 
an dem oberen Ende der torricelliscbcn Röhre adbärirt 
und keine merkliche Luftmenge enthält , selbst unter dem 
ausgepumpten Kccipienten nicht sinkt, wie aus der An- 
gäbe Ton Mtischenbroek (S. 118} erhellet. — Die näm- 
liche Erscheinung kann man auch an guten Quecksilber- 
Thermometern wahrnehmen , welche in der an dem untern 
Ende befindlichen kugelförmigen Erweiterung kein Luft- 
Lläschen enthalten« Wenn man nämlich ein solches Ther- 
mometer umkehrt , so läuft das Quecksilber nicht in den 
freien Raum herunter, obgleich hier kein Widerstand der 
Luft Statt findet; nur wenn man mit dem Finger gegen 
das Ende des Thermometers ziemlich stark anschlägt, 
sinkt das Quecksilber herunter, indem sich alsdann oben 
in der kugelförmigen Erweiterung der Thermometerröhre 
eine Luftblase entwickelt, welche sich nachher, wenn matt 
das Thermometer wieder aufrichtet und das Quecksilber 
zurücklaufen lässt , auf ein kleines Bläschen zusammen- 
zieht, welches oft kaum sichtbar ist, und gewöhnlich nach 
einiger Zeit wieder verschwindet, indem es von dem Queck- 
silber wieder absorbirt wird *). Selbst wenn auch das 

*) In manchen Thermometern sinkt das Quecksilber sogleich 
beim Umkehren herunter, wobei in der kugelförmigen Er- 
weiterung derselben eine Luftblase sich zeigt. Dieses findet 
nämlich Statt, wenn das Quecksilber des Thermometers eine 
beträchtliche Lnftmenge enthält, welche auch jedesmal, wenn 
man das Thermometer wiederaufrichtet, als ein punetähn- 
liebes Bläschen sichtbar bleibt. Das» die erwähnte Blase 
wirklich Luft sei, erhellet daraus, dass sie bei dem Umkehren 
des Thermometers gewöhnlich nicht an dem höchsten Puncto 
der kugelförmigen Erweiterung , sondern meistens an einer 
etwas tieferen Stelle erscheint ; dass sie durch das Umdrehen 
der Thermometerröhre nach Willkühr verschoben werden 
kann; nnd dass sie bei dem Aufriehten des Thermometers 
sich immer auf ein deutlich sichtbares Bläschen zusammen- 
sieht , welches bei dem Wiederumkehren des Thermometers 
sich wieder zu einer grossen Blase ausbreitet. 
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Luftbläsehen noch sichtbar Tor hau den ist, sinkt das Queck- 
silber doch nicht herunter, wenn man das Thermometer 
Mos umkehrt, sondern man muss dasselbe immer beträcht- 
lich stark anstossen. Wenn man nvr schwach anstösst, 
so sieht man, dass das Bläschen sich in demselben An gen- 
blicke etwas erweitert, aber auch sogleich wieder zusam- 
mensieht nnd das Quecksilber nicht sinken lägst. Wenn 
man sofort das Anstossen mehrmals wiederholt nnd all- 
mählig verstärkt, so sieht man, dass das Luftbläschen 
sich nach nnd nach etwas weiter ausbreitet, aber sich 
immer wieder zusammenzieht und das Quecksilber zurück- 
hält.; sobald aber der Anstoss so stark geworden , dass 
das Quecksilber bis zu einer gewissen Tiefe gesunken 
und das Lnftblüschen bis zu einer beträchtlichen Grösse 
ausgedehnt worden ist, so vermag es nicht mehr sich 
wieder zusammenzuziehen, sondern muss sofort weiter 
nachgeben und das Quecksilber völlig herunter fallen 
lassen, <i( „/ 

r . 

§• 17. 

lieber 4ie Erscheinungen des Barometers insbesondere. 

Da das Quecksilber nicht durch einen Druck der Luft 
in der torricellischen Röhre zurückgehalten wird, so kann 
auch das Sinken und Steigen desselben in dem Barometer 
nicht von einer Ab- und Zunahme des Luftdruckes abge- 
leitet werden. Da im Gegentheil das Quecksilber durch 
die Anziehung und zwar vermittelst der distrahirten con- 
tractiven Luft in der Glasröhre des Barometers zurück- 
gehalten wird (§. 16.), und da zugleich die atmosphä- 
rische Luft, gemäss ihrer eigentümlichen Gontractivität, 
dasselbe stets herabzuziehen strebt (§. 15.), so ist es 
auch von beiden Seiten abhängig, und muss demnach 
sinken oder steigen » sobald das eine oder das andere 
dieser beiden Momente eine Veränderung erleidet, stärker 
oder schwächer wird. Es gibt mehrere Ursachen, welche 
zu diesen Veränderungen mehr oder weniger beitragen 
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können, wie z. B. die Anziehung der andern Weltkörper* 
namentlich des Mondes und der Sonne, ferner die Wärme, 
die Electricität und alle sonstigen Veränderungen , welche 
in der Atmosphäre Statt finden. ■ * 

»Iii- ' . , A 

A. Einflms des Mondes und der Sonne aaf den Stand des 

Barometers. *»• 

Da die Einwirkung jener Weltkörper auf unsere At- 
mosphäre sieh nicht immer gleich hleibt , soridern perio- 
disch abwechselnd bald au- bald abnimmt, Sb kann da- 
durch die Beschaffenheit der atmosphärischen Luft' und 
somit auch der Stand des Barometers verändert 1 werden 1 / 
Diese Differenz zwischen der stärksten und Schwagstorf 
Einwirkung ist jedoch, im Vergleich mit der Tdtaiwirkunfc 
dieser Weltkörper, nur gering und um so schwerer genau 
und in ihrem wahren Werthe zu erkennen , da Sie durch' 
die Veränderungen , welche in der Atmosphäre' sehr hä uff jf < 
z. B. bei den Witterungswechseln Statt finden, manchfaltig 
modificirt, mehr oder weniger verstärkt oder geschwächt 
oder auch ganz unmerklich gemacht werden kann. In- 
dessen ist die Ab- und Zunahme der Anziehung jener 
Weltkörper doch beträchtlich genug, um an dem Baro- 
meter kleine Veränderungen hervorzubringen, welche je- ' 
doch nur bei sorgfältiger Beobachtung bemerkt und nach 
vieljähriger Erfahrung mit Sicherheit berechnet und näher 
bestimmt werden können. 

I. Ein flu ss des Mondes. Luke Howard will aus eigenen' 
einjährigen Beobachtungen zu Plaiston in Essex im Jahre 
1798, und aus dem Zehnjährigen zu Londoo von 1787 
bis 1706 angestellten Beobachtungen als Resultat gefunden 
haben, dass das Barometer in dem Neu - und Vollmonde* 
sinke, in dem ersten und letzten Viertel dagegen steige, 
und zwar im Mittel um 0,4 Lin.» engl, über oder Unter" 
den mittleren Stand. Durch diese Mittheilungen aufmerk- 
sam gemacht , sah Cotte sich bewogen, neoe Untersuch^ 
ungen über den Einfluss des Mondes auf das Barometer 
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anzustellen, und er fand ebenfalls, wie Howard, dass das 
Quecksilber des Barometers in den Syzygien sinke und 
in den Quadraturen steige. Nach den Beobachtungen von 
Cotte , soll das Barometer auch bei dem U ebergange des 
Mondes aus dem nördlichen Lunistiz zu dem südlichen 
steigen, und im Gcgentheil sinken, wenn der Mond aus 
dem südlichen Lunistiz in das nördliche übergeht; ferner 
soll dasselbe auch in der Erdferne einen höheren Stand 
zeigen, als in der Erdnahe. — Wenn diese Beobachtungen 
richtig sind, wie man wohl mit Recht erwarten darf, so 
lassen sie sich nach den von mir bisher entwickelten Grund« 
Sätzen sehr leicht und einfach erklären. — Da die An- 
ziehung und Distractiou der atmosphärischen Luft und 
so mit auch ihre Contractivität während des Mondumlaufes 
sich ändert, und zwar in den Syzygien zu-, in den Qua- 
draturen dagegen abnimmt , wie schon früher gezeigt 
wurde (S. 71 — 75), so kann auch das Quecksilber des 
Barometers nicht immer den nämlichen Stand beobachten, 
sondern es muss in den Syzygien sinken und in den Qua« 
draturen steigen. • — Das Barometer kann ferner steigen, 
wenn der Mond aus dem nördlichen Lunistiz in das süd- 
liche übergeht, weil dann die atmosphärische Luft der 
nördlichen Erdhemisphäre wegen der grösseren Entfern- 
ung des Mondes weniger angezogen und distrahirt wird, 
und folglich auch an Gontractivität abnimmt. Im Gegen- 
thcil kann das Barometer sinken , wenn der Mond aus 
dem südlichen Lunistiz in das nördliche übergebt, weil 
dann die atmosphärische Luft der nördlichen Erdhälfte 
von dem näher rückenden Monde stärker angezogen und 
distrahirt wird, und demgemäss auch an Gontractivität 
zunimmt. Aus den nämlichen Gründen kann das Baro- 
meter auch während der Erdferne steigen und während 
der Erdnähe sinken; indem die Anziehung und Distrac- 
tion der atmosphärischen Luft und somit auch ihre Gon- 
tractivität in dem ersten Falle wegen der grösseren Ent- 
fernung des Mondes geringer, und in dem zweiten Falle 
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wegen der kleineren Entfernung desselben grösser ist. 
Das Steigen oder Sinken des Barometers kann beträcht- 
licher werden, wenn mehrere der obenerwähnten Momente 
in einer nnd derselben Zeit zusammentreffen und einander 
gegenseitig in ibrer Wirkung begünstigen, dagegen kann 
das Steigen oder Sinken aueh geringer ausfallen , wenn 
die zu gleicher Zeit Statt findenden Momente einander 
entgegenwirken, wobei die verschiedenen Wirkungen mehr 
oder weniger modificirt , zum Tbeil auch wohl ganz auf- 
gehoben werden können. Dieser Umstand mag; wohl vor- 
züglich Ursache sein, dass die den einzelnen eben er*- 
wähnten Momenten des Mondeinflnsscs entsprechenden 
Veränderungen am Barometer nicht immer coostant be- 
obachtet worden sind. 

II. Einfluss der Sonne. Dass die Sonne ebenfalls unsere 
Atmosphäre anziehen und die Einwirkung des Mondes 
periodisch abwechselnd bald verstärken bald schwächen 
könne, je nachdem sie zugleich mit dem Monde in einer 
und der nämlichen, oder in einer von der Wirkung des- 
selben mehr oder weniger abweichenden Richtung einwirkt, 
haben wir schon früher (S. 72 — 75) gesehen. Et er- 
hellet also auch , dass die Sonne durch ihre Anziehung 
einen gewissen Einfluss auf die Beschaffenheit der atmo- 
sphärischen Luft und auf den Stand des Barometers aus- 
zuüben vermag, und wir finden auch in der That, dass 
das Barometer in dem Neu- und Vollmonde sinkt, in 
dem ersten und letzten Viertel hingegen steigt und zwar 
aus dem Grunde, weil die Anziehung des Mondes in den 
beiden ersten Fällen durch die Anziehung der Sonne ver- 
stärkt , in den beiden letzten Fällen aber geschwächt 
wird. Uebrißcns lässt sich der Einfluss, welchen die 
Sonne au und für sich durch Ab- und Zunahme ihrer 
Anziehung ausübt , namentlich in den verschiedenen Tags- 
und Jahrszeiten , nicht wohl genau bestimmen , theils 
weil er an sich und im Vergleich mit dem Einflüsse des 
Mondes nur gering ist, häuptsächlich ober, weil er unter 
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dem Einflasse ihrer Wärme , welcher viel grösser and 
wichtiger ist, beinahe ganz verschwindet. - Ans diesen 
Gründen können wir füglich ton der Ansiehung der Sonne 
nunmehr abstrahiren und gleich zur näheren Untersuchung 
des Einflusses der Warme auf die Beschaffenheit der at- 
mosphärischen Luft und auf den Stand des Barometers 
übergehen. 

.• • : '■<--■.. •••• 
B. Einfluss der Wärme. 

Ein allgemeiner Einfluss der Wärme auf den Stand 
des Barometers wurde von mehreren Naturforschern z. B. 
▼on Perrier, Garden, Halley , Lecat % Mairan , Copland, 
und yielen Anderen angenommen, und zwar in der Art, dass 
sie ein Fallen desselben bewirken solle. Indessen wurde 
diese Annahme von De Luc bezweifelt und\ von Cotte und 
Parrot jun. geradezu als unstatthaft betrachtet *). Die- 
selbe lasst sich auch nicht so unbedingt aufstellen , denn 
obgleich eine Zunahme der Wärme gewöhnlich ein Sinken 
des Barometers verursacht , so kann sie doch unter ge- 
wissen Verhältnissen ein Steigen desselben bewirken, wie 
nun gezeigt werden soll. 

Ehe wir den Einfluss der Sonnenwärme auf den Stand 
des Barometers betrachten, wird es zweckmässig sein, 
zuvor noch die Einwirkung derselben auf die verschiedenen 
Theile der Atmosphäre etwas näher zu untersuchen. — 

Da die Erde während der Umdrehung alle Theile ihrer 
Oberfläche nach und nach der Sonne zuwendet, so werden 
auch alle Theile ihrer Atmosphäre der Einwirkung der- 
selben ausgesetzt und zwar durch ihre Strahlen erwärmt 
und expandirt. Diese Einwirkung kann natürlicher Weise 
nieht alle aneinander gränzenden Theile der Atmosphäre 
zu gleicher Zeit treffen , sondern sie trifft zuerst die mehr 
östlich gelegeneu Theile und schreitet sodann nach und 
nach zu den weiter westlich gelegeneu Theilen fort, und 

*) GehUr's phys. Wörter». Art. Barometer. 8. 932. 
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ebenso trifft sie auch zuerst nur die obersten höchsten 
Schichten der Atmosphäre , und dringt sodann nach und 
nach auch in die senkrecht darunter befindlichen unteren 
Schichten , und zwar in dem Masse , wie der ihnen ent- 
sprechende Theil der Erdoberfläche allmählig der Sonne 
mehr entgegenrückt, bis er endlich selbst von den Sonnen« 
strahlen getroffen wird. Sobald die Östlich (von dem 
Beobachtungsorte) angrenzenden f Theile und die obersten 
Schichten der Atmosphäre erwärmt werden und demnach 
an Contractivität abnehmen, so können die benachbarten 
westlichen Theile und die unteren Schichten der Atmo- 
sphäre, welche noch nicht erwärmt sind,, sich jCtwaa, mehr 
zusammenziehen und verdichten (S. 76.), wodurch ihre 
Contractivität ebenfalls etwas vermindert und jener der 
erwärmten Luft gleich wird. Wenn diese verdientet« 
Luft in der Folge bei weiterem Vorrücken der Sonne 
selbst von den Strahlen derselben getroffen und erwärmt 
wird, so muss ihre Contractivität noch mehr abnehmen, 
und zwar um so geringer werden, je höher die Tempe- 
ratur steigt. — Gleichwie nun während des Aufsteigens 
der Sonne die Einwirkung ihrer Strahlen von Osten nach 
Westen und von Oben nach Unten in der Atmosphäre fort- 
rückt , so muss sie auch während des Absteigens der 
Sonne allmählig von Osten nach Westen und von Unten 
nach Oben fortrücken. Demnach müssen, da die Tempe- 
ratur mit untergehender Sonne sinkt, die östlich gelegenen 
Theile und die untersten Schichten der Atmosphäre zuerst 
ihre Wärme wieder verlieren , folglich auch an Contrac- 
tivität zunehmen und sich verhältnissmässig verdichten, 
dahingegen in den oberen Schichten und in den mehr 
westlich gelegenen Theilen der Atmosphäre die AbkükK 
ung und Verdichtung erst später nach und nach eintritt. 
Sowie aber die zuletzt erkaltenden Theile der Atmospäre 
sich zusammenziehen und verdichten, werden dadurch 
die vorher erkalteten und verdichteten Theile wieder etwas 
ausgedehnt, distrahirt und zwar so weit, bis sie denjenigen 

10 
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Grad von Dichtheit und Gontractivität erreichen, vrelchen 
sie vor Aufgang der Sonne gehabt hatten. Wir sehen 
also , dass die atmosphärische Luft rings um die Erde 
täglich, d. h. innerhalb 25 Stunden od Minuten, perio- 
disch abwechselnd an Gontractivität ab- und wieder zu- 
nimmt, und dabei einmal auf ihr Minimum hcruntersinkt, 
und dann wieder zu ihrem Maximum hinaufsteigt. — Die 
in dem oberen Theile des Barometers befindliche Luft 
wird ebenfalls durch die Einwirkung der Sonnenwärme 
verändert ; die Periode dieser Veränderungen ist aber nicht 
von so langer Dauer, sondern beginnt später und hört 
früher wieder auf, als dieses bei den äusseren, den Ba- 
rometer umgebenden Luftschichten der Fall ist. Denn 
die Gontractivität dieser äusseren Luftschichten wird nicht 
nur durch die Temperaturwechsel , welche in ihnen selbst 
Statt finden, sondern -auch durch diejenigen, welche früher 
und später in den senkrecht über ihnen befindlichen und 
in den östlich und westlich angrenzenden Luftschichten 
vorgehen , beträchtlich verändert , wie wir oben gesehen 
haben; dahingegen die in dem oberen Theile des Baro- 
meters befindliche Luft nur allein durch die in ihr selbst 
Statt findende Temperaturwechsel afiicirt wird. Nachdem 
wir also die Veränderungen , welche durch die Einwirk- 
ung der Sonnenstrahlen in den verschiedenen Theilen der 
Atmosphäre und in der im Barometer eingeschlossenen 
Luft hervorgebracht werden, genauer kennen gelernt haben, 
so können wir nun auch den Einfluss der Temperatur- 
wechsel auf den Stand des Barometers näher betrachten. 

Da der Stand des Barometers von zwei verschiedenen 
Momenten , nämlich einer Seits von der Gontractivität der 
in dem Barometer eingeschlossenen Luft, und anderer 
Seits auch von der Gontractivität der äussern atmosphä- 
rischen Luft abhängt, wie wir bereits früher (S. 114 u. 
123.) gesehen haben, so rauss das Quecksilber sinken oder 
steigen, so oft das eine oder andere Moment eine Ver- 
änderung erleidet. Da nun die Gontractivität der Luft 
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stärker oder schwächer wird, je nachdem die Wärme 
ab- oder zunimmt, so muss das Quecksilber seinen Stand 
regelmässig verändern*), wenn die Temperatur periodisch 
wechselt , wie es täglich während der Umdrehung der 
Erde geschieht. 

Die Zunahme der Wärme kann unter verschiedenen 
Verhältnissen sowohl ein Steigen , als auch ein Sinken 
des Quecksilbers im Barometer verursachen. Wenn näm- 
lich Morgens die Sonne aufgeht, so kann die Luft an 
dem Beobacbtungsortc sich, wegen der in den östlich 
angrenzenden Theilen und in den höheren Regionen 
der Atmosphäre Statt findenden Erwärmung, zusammen» 
ziehen, verdichten und demgemäss auch an Contraettvität 
abnehmen, wie wir vorhin (S. gesehen haben; sie 

kann demnach mit weniger Kraft das Queckstiber des 
Barometers herunterziehen, und daher ist dieses im Stande, 
der in der Barometerröhre eingeschlossenen Luft, welche 
dasselbe beständig heraufzuziehen strebt, mehr zu folgen 
und also höher aufzusteigen. Das Quecksilber steigt aber 
nicht so lange, als die Sonne näher rückt und die Wärme 
zunimmt, sondern nur bis zu einem gewissen Grade, d. h. 
so lange, bis auch die in dem oberen Theile des Baro- 
meters eingeschlossene Luft beträchtlich erwärmt wird, 
und demnach an Gontractivität abnimmt. Denn alsdann 
fangt das Quecksilber an, vermöge seiner Schwere, her- 
unter zu sinken, und es sinkt sofort um so tiefer, je mehr 
die Wärme zunimmt, weil dann auch die Gontractivität 



*) Die Quecksilbersäule erleidet bei den Tempert urwechsela 
eine Veränderung ihres Volumens, wird nämlich länger oder 
kürzer, je nachdem die Wärme zu- oder abnimmt. Nach 
den Messungen von Dulong und Petit wird eine Quecksilber- 
säule bei der Erwärmung von dem Gefrier- bis zu dem 
Siedepunct des Wassers um '/*s*s ihrer ursprünglichen Länge 
und zwischen diesen Puncten gleichförmig ausgedehnt. Dem- 
nach beträgt diese Verlängerung der Quecksilbersäule für 
*° C. «/,„,, für !• R. V4.40 «»d für 1* F. 

10* 
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der erwähnten inneren Luft um so mehr abnimmt , folg- 
lieh um so mehr nachgehen und das Quecksilber sinken 
lassen muss. Wenn die Temperatur den böchsten Grad 
erreicht hat und einige Zeit hindurch unverändert bleibt, 
so muss auch das Quecksilber still stehen , und zwar so 
lauge , bis die Wärme wieder anfängt abzunehmen. Die 
Abnahme der Wärme kann ebenfalls unter verschiedenen 
Verhältnissen sowohl ein Sinken, als auch ein Steigen 
des Quecksilbers verursachen. W r enn bei absteigen- 
der Sonne die Wärme an dem Beobachtungsorte wieder 
abnimmt, so kann die Contraclivilät der äusseren at- 
mosphärischen, wie auch der in dem Barometer einge- 
schlossenen Luft zunehmen und demnach sich mehr zu- 
sammenziehen und verdichten. Die in dem Barometer 
befindliche Luft verdichtet sich, indem sie das Queck- 
silber höher heraufzieht , während die äussere umgebende 
Luft sich dadurch verdichtet, dass sie andere Luft, welche 
eine verhältnissmässig geringere Contractivität besitzt, 
z. B. aus den noch mehr erwärmten höheren Begionen 
und den westlich angrenzenden Theilen der Atmosphäre 
herbeizieht (S. 148.). Das Quecksilber steigt aber nicht 
immer so fort, je mehr die Sonne sich entfernt und die 
Wärme abnimmt, sondern nur bis zu einem gewissen 
Grade , d. h. bis dass die den Barometer umgebende Luft 
wieder distrahirt und dadurch in ihrer Contractivität höher 
gesteigert wird. Denn, wenn diejenigen Luftschichten, 
welche die Sonnenwärme erst später verlieren, (wie z. B. 
die Luftschichten in den höheren Regionen und die 
westlich von dem Beobachtungsorte gelegenen Theile der 
Atmosphäre) anfangen sich zusammenzuziehen und zu 
verdichten, so wird dadurch die Luft an dem Beobacht- 
ungsorte distrahirt, sie muss also auch verhältnissmässig 
an Contractivität zunehmen, und demnach das Queck- 
silber des Barometers stärker herunterziehen. Das Queck- 
silber muss also fortwährend sinken, bis die äussere at- 
mosphärische Luft denjenigen Grad von Spannung und 
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Contra ctivität erreicht, welchen sie vor dem Aufgange 
der Sonne gehabt hatte. Sobald aber des Morgens die 
Sonne zurückkehrt und ihre Einwirkung wiederholt , so 
muss auch das Barometer seine Oscillationcn wieder an- 
fangen und der Reihe nach fortsetzen, auf die nämliche 
Weise und aus denselben Gründen, wie vorhin angegeben 
wurde. 

Diese Theorie dient zur Erklärung der täglichen regel- 
mässigen Oscillationen des Barometers , welche bisher 
von vielen Naturforschern beobachtet worden, wie nun 
küVzlich angegeben werden soll. 

Tägliche Periodicität des Barometers. Wer diese Er- 
scheinung zuerst wahrgenommen habe, ist unbekannt. 
Sie soll zwar schon im Jahre 1682 von Varin, Des Hayes 
und De Glos auf Goree , im Jahre 1690 von dem Pater 
Beze zu Batavia und Pondichery , im Jahre 1722 von 
einem unbekannten Holländer auf Surinam und im Jahre 
1740 von dem Pater Boudier zu Ghandernagor beobachtet 
worden sein ; sie war indessen unbekannt geblieben und 
wurde im Jahre 1750 von Godin, welcher mit Bouguer 
und La Cond am ine bei der peruanischen Gradmessung be- 
schäftigt war, aufs Neue entdeckt und der gelehrten 
Welt bekannt gemacht. Später wurden die regelmässigen 
Oscillationen des Barometers auch von vielen anderen 
Naturforschern beobachtet und zwar in verschiedenen 
Breitegraden , so z. B. von Thibault de Chanvallon auf 
Martinique, Mutis in Santa Fe de Bogota, Bon Alzade y 
Raminez in Mexico, Lamanon und Monges auf dem atlan- 
tischen Meere zwischen 1° n. B. und 1° s. B. , Müschen- 
broek in Leyden , Rosenthal zu Nordhausen, Planer in 
Erfurt, Hemmer in Mannheim, Chiminello in Padua , 
Toaldo in Venedig, Trat/, Farqnhar, Pearce und Ralfour 
in Bengalen, Alex. v. Humboldt in Gumana, Cassan zu 
St. Lucie , Bento Sanchez Dorla zu Rio de Janeiro , Hors- 
burgh in Bombay , China, im stillen und indischen Ocean, 
Kater auf dem Plateau von Mysore , Leopold v. Buch auf 



Digitized by Google 



150 

den Canarischen Inseln, Ceutelle in Kairo, Horner und 
Langsdorf in verschiedenen Gegenden des atlantiseben , 
stillen und indischen Oceans , Capit. Sabine in Sierra 
Leone , St Thomas und Jamaica , Boussingault und de 
Mivero in Guayra , JEkchwege in Brasilien, ferner noch 
an Europa von Duc - Lachapelle in Montauban , Ramond 
und Bouvard in Paris, v. Fe/m in München, Muncke in 
Marburg und nachher in Heidelberg 4 '), und Kämtz in 
Halle**) u. s.w. IVrigt fand auf Ceylon die Oscillationen 
des Barometers so regelmässig, dass er behauptet, man 
könne die Zeit darnach bestimmen. Lamanon, welcher 
auf Veranlassung der französischen Akademie genaue 
Beobachtungen anstellte 4 fand, dass das Barometer Mor- 
gens von 4 bis 10 Uhr stieg, von da an bis 4 Uhr Nach- 
mittags fiel, hierauf von 4 bis 10 Uhr Abends abermals 
stieg und sodann bis 4 Uhr Morgens wieder fiel. Leop. 
v. Buch fand au Las Palmas auf Gran Canaria den auf 
0° reducirten Barometerstand um 

7 k Morgens = 338, 88*2 Linien 

11* * , 339,02t7 » 
4 h Nachmittags = 330,524 % 

f 1* Abends s= 338,7445 » 
Derselbe folgerte aus sehr zahlreichen Beobachtungen 
Humboldt's, dass die regelmässigen Barometerveränder- 
ungen auf gleiche Weise an den Küsten der Südsee, als 
in den Ebenen des Amazonenflusses und in Höhen bis 
4000- Statt finden. Eine Uebersicht der mittleren Ba- 
rometerstände im Niveau des Meeres unter dem Aequator 
nebst den stündlichen Veränderungen . in genäherten 
Werthen, gibt folgende tabellarische Zusammenstellung, 
die Stunden von Mittag = 0* an gerechnet , die Baro- 
meterhöbe in Par. Linien gemessen. 



*) Geklebt plys. Wort erb. Art. Barometer. 8. 922 - 25. 
**) Meteorologie von Kämtz. Bd. II. S. MB -48. 
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Stunde 


\ Barometerstand 1 


1 Stunde 


Barometersland 




358,02 




537,88 




537,79 


15* 


537,80 




,1V 557,58 


*4* 


557,69 


5* 


557,45 




537,6'i 


4* 


557,40 


16* 


337,60 


fr 


557,41 


I7 k 


557,68 




557,45 


18 k 


537,79 


7* 


557,53 


10* 


557,94 


8* 


557,69 




558,16 


9 k 


557,83 


21* 


558,30 


10* 


357,88 

557,91 

* 


25* 


558,28 
538 ,'2i 



Man findet bei näherer Betrachtung dieser tabellarischen 
Uebersicht, dass das Quecksilber des Barometers im Ver- 
laufe von 24 Stunden zwei Mal steigt und zwei Mal 
sinkt, dass es nämlich von 4 Uhr Morgens anfangend 
5 Stunden nach einander steigt und hierauf 7 Stunden 
lang anhaltend sinkt, und dass es ferner von 4 Abends 
anfangend 7 Stunden nach einander steigt, und dann 
wieder 5 Stunden -anhaltend sinkt, was für die Richtig- 
keit meiner Theorie zu sprechen scheint. Das Steigen 
und Sinken erfolgt nicht immer glcichmässig , sondern 
nimmt an Schnelligkeit stufenweise zu- und ab, und zwar 
aus dem Grunde , weil auch die Wärme stufenweise 
schneller zu- und wieder abnimmt. Diese regelmässigen 
Oscillationen des Barometers bemerkt man sehr leicht 
und deutlich in der Nähe' des Aequators , weniger in den 
mittleren Breite Traden , und bei grösserer Entfernung vom 
Aequator erscheinen dieselben immer geringer und un- 
deutlicher, so dass man in den Polargegenden wenig oder 
gar nichts davon bemerkt, und Scoresby versichert bei 
allen seinen höchst zahlreichen Beobachtungen im Eis- 
meere bei Grönland und Spitzbergen nie die mindeste 
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Periodic! tat beobachtet haben. Die Grösse der täglichen, 
regelmässigen Variationen nimmt von dem Aeqoator an 
gegen die Polen bin ab, wie folgende Tabelle zeigt*) 



Orte. 


Geoqrauhisthe 


Variation in 


Breite. 


Millimeter. 




II 


36,82 




IAO -rj 
lU ,36' 


56,44 




1 7°,56' 


1,45 


Canariscb. Inseln 


28°, 6' 


1,10 




4i°,54' 


0,70 


Marseille .... 


45°,18' 


0,re 


Strasburg .... 


48°,34' 


0,80 


Paris 


48°,5o' 


0,76 




St°,3l' 


> 0,38 




74°, o' 


0,io 



Die Erscheinung, dass die Grösse der täglichen Va- 
riationen des Barometerstandes von dem Aequator an 
gegen die Polen zu abnimmt , erklärt sich daraus , dass 
unter den höheren Breitegraden der Einfluss der Wärme 
nicht so gross ist , und dass die Temperaturunterschiede 
in den verschiedenen Tagszeiten nicht so bedeutend sind 
und nicht so regelmässig periodisch mit einander ab- 
wechseln , als in der Nähe des Aequators. — In der ge- 
mässigten Zone ist die Grösse der täglichen Variation in 
der Hegel im Sommer grösser, als in den andern Jahrs- 
zeiten, besonders im Winter, ebenfalls aus dem Grunde, 
weil im Sommer der Einfluss der Sonnenwärme bedeutender 
ist. Auch ist die Zeit des vormittägigen und die des nach- 
mittägigen Minimums im Winter dem Mittage um 1 — 2 
Stunden näher, als im Sommer; eben weil die höhere 
Tagestemperatur im Winter des Vormittags später eintritt 
und des Nachmittags wieder früher nachlässt, als es im 
■ i 

*) 8. Baumgartner g NatnrUhrc. 8. 775. 
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Sommer geschieht. In der Nähe des Maximums und Mi- 
nimums ist der Barometerstand völlig stationär , und zwar 
während einer Zeit, die nach Verschiedenheit der Orte 
und der Jahrszeiten Ton 15 Minuten bis zu St Stunden 
wechselt; was offenbar daher kömmt, dass nach Verschie- 
denheit des Standes und Einflusses der Sonne die Tempe- 
ratur bald eine kürzere bald eine längere Zeit hindurch 
stationär bleibt. — Uebrigens ist noch zu bemerken, dass 
die täglichen Variationen des Barometerstandes in der 
gemässigten Zone und in höheren Breitegraden auch noch 
desshalb nicht leicht deutlich zu bemerken sind, weil ver- 
schiedene unregelmässige Veränderungen in der Atmos- 
phäre , welche auf den Stand und Gang des Barometers 
einen grossen Einfluss ausüben , in höheren Breitegraden 
viel häufiger Statt finden, als dieses in der Nähe des 
Aequators der Fall ist. Denn es ist allgemein anerkannt, 
dass die unregelmässigen Schwankongen des Barometers 
in der Nähe des Aequators überhaupt sehr gering sind, 
und in höheren Breilegraden an Grösse und Häufigkeit zu- 
nehmen. Cotte folgert aus einer grossen Menge von Be- 
obachtungen , dass die Schwankungen unter dem Aequator 
fast =r 0 sind, Leopold v. Buch setzt die Differenzen des 
Barometers unter der Linie = 4 Linien , in Paris = 520 
bis 24 Linien und in Petersburg = 50 bis 50 Linien. 
Nach den Beobachtungen von Eschwege betrog die Diffe- 
renz des höchsten und niedrigsten Barometerstandes in 
Brasilien nur 5,3 Par. Linien. Nur bei heftigen Orkanen 
fallt das Barometer in den Trope ngegenden manchmal 
stärker, als in höherer Breite; so z. B. sah Rochon das- 
selbe im Jahre 1771 auf Isle de France 25 Linien und 
im Japanischen Meere sogar einmal 50 Linien tief her- 
untersinken; auch Krusenstern beobachtete an der Küste 
von Japan ein ausserordentliches Fallen des Barometers, 
welches in einer Zeit von 5 Stunden 2 */ 4 Zoll betrug. 

Wir haben vorhin gesehen, dass die Wärme ein 
Steigen wie auch ein Sinken des Barometers verursachen 
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liönne ; dass aber das durch die Wärme bewirkte Steißen 
nur bei einer geringen Temperaturerhöhung Statt finde and 
auf eine geringe Höhe beschränkt sei, dass hingegen bei 
fortgesetzter Temperaturerhöhung das Barometer wieder 
anfange zu sinken, und zwar um so tiefer herunterfalle, 
je mehr die Wärme zunehme. Es erhellet also , dass das 
Barometer im Allgemeinen bei hoher Temperatur tief, bei 
niederer Temperatur hingegen hoch stehen müsse. Hier- 
aus lassen sich nun mehrere Erscheinungen erklären, so 
z. B. die Erscheinung, dass das Quecksilber des Baro- 
meters in den heissen Zonen gewöhnlich tiefer steht, als 
in den gemässigten und in den kalten Zonen ; und ferner , 
dass dasselbe in unsern Gegenden bei den wärmeren Win- 
den sinkt, bei den kälteren hingegen steigt, wie aus fol- 
gender tabellarischen Zusammenstellung der Resultate 
Tieler Beobachtungen zu ersehen ist. Wenn die mittlere 
Barometerhöhe an dem Beobachtungsorte, d. h. der Stand, 
welcher £ch aus allen Beobachtungen zusammengenommen 
ergibt, durch den Buchstaben H bezeichnet wird, so stellen 
sich die nach der Wiudrose geordneten Mittelzahlen wie 
folgt : 



Bei 

• 


Nach 
Burkhard *) 


* 

Nach Bouvurd **) 

i 


Nach den za 

Metz 
während 9 
Jahren ange- 
stellten Be- 
obachtungen. 


Südwind . 


11 — 5,1 


aim 


11—5,7 


mm 


(2044 Beo 


b.) 


II — 2,4 «'» 


Südwest . 


H — 2,o 


» 


H — 5,o 


V) 


(2847 * 


) 


II — 2,1 » 


West . . 


II - 0,4 


» 


11-0,8 


» 


(5402 » 


) 


H-0,6 » 


Nordwest 


H+M 


» 


H + 2,o 


1) 


(1555 » 


) 


II + 0,3 » 


Nord . . . 


H + 2,o 


» 


H + 5,2 


J> 


(2140 n 


) 


II + 2,4 » 


Nordost . 


H + 2,6 




II + 5,2 


» 


(1590 » 


) 


II + 2,1 » 


Ost .... 


H + l,i 


» 


II + 1,7 


» 


(1240 » 


) 


11+ 1,0 » 


Südost . . 


H + 0,8 


» 


11—1,7 


» 


( 890 » 


)|H — 0,8 » 



*) Burkhard benutzte die Beobachtungen , welche Me ssier zu 

Paris von 1775 bin 1801 angestellt hatte. 
#*) Bouvard stützte sich auf die an der Pariser Sternwarte 'ton 
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Folgende Tabelle gibt eine Uebersicht der mittleren 
Barometerstände , wie sie bei verschiedenen Winden zu 
Berlin , Paris und Wien beobachtet wurden *). 



• 


IV. 


NW. 


W. 


SW. 


S. 


SO. 


O. 


NO. 


Berlin • 
Paris . . 
Wien . 


336.32 
337.1* 

331.39 


335.85 
336.M 

331.26 


335.13 
335.20 
325.81 


333.61 
334.03 

330-52 


333.06 
333.94 
330.19 


334.55 
335.37 
330.25 


336.36 
334.76 
329.68 


336.62 

337. o 
330.58 



Dieser Einfluss der Winde auf das Barometer erscheint 
so constant , dass Ilamond und nach ihm Leop. v. Buch he* 
bauptete, man könne die Richtung des Windes eigentlich 
besser nach dem Barometerstande , als nach der Wind- 
fahne bestimmen. Leop. v. Buch sah deutlich , wie die 
verschiedenen Luftströmungen bei Teneriffa das Barometer 
ungleich alfieirten. Im Sommer nämlich , wenn unten NO. 
oben SW. herrschte, ist dort der Barometerstand höher, 
nämlich im Mai bis August, im Mittel 539,173 Linien; 
wenn aber der Südwind allein herrscht, vom September 
bis April, im Mittel 530,017 Linien, beide auf 0° rc- 
duzirt **). 

Der Einfluss der Wärme auf den Stand des Barometers 
ist in unsern Gegenden schwer in seinem wahren Werthe 
zu ermitteln, weil auch öfters andere, bald mehr, bald 
weniger, bedeutende Veränderungen in der Atmosphäre 
Statt finden , welche ebenfalls auf das Barometer ein- 
wirken und den Stand desselben mehr oder weniger mo- 
dificiren können. Daher kömmt es, dass der Stand des 

Barometers in den verschiedenen Jahrszeiten sich nicht 

.. . — — 

1816 bis 1831 angestellten Beobachtungen. v. Froricp's 
Notizen aus dem Gebiete der Natur- und Heilkunde Nr. 
1039 n. 1040. April 1836. (Nr. 8 und 6 des XL VIII. 
Bandes). Arago's Instruction an die Offiziere des Schiffes 
« La Honile. » 
#) Baumgarluers Naturl. Vierte Aufl. S. 778. 
**) Gelder s pbys. Wörlerb. Art. Barometer. S. 93C. 
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genau nach der Temperatur derselben richtet , sondern 
auch nach Verschiedenheit der Veränderungen, welche 
sich in der Atmosphäre ereignen, verschiedentlich modi- 
fieirt wird. Demnach lässt es sich erklären , dass die 
Schwankungen des Barometers im Winter häufiger und 
stärker sind, als im Sommer, und nach mehreren Be- 
obachtungen in den Nachtgleichen besonders häufig vor- 
kommen. Cotte hat nach seinen zu Paris von 1806 bis 
1808 angestellten Beobachtungen, die Grösse der Varia- 
tionen angegeben , wie folgt : 

Im Winter von, 27 Zoll 2 Lin. bis 28 Zoll 9 Lin. = 10 Lin. 
» Frühling » 27 t 8 » » 28 » 7 » r= 14 » 
» Sommer »27 »8» »28 »7 »=11» 
» Herbste »27 »4» »28 »9»= 17» 

. Demnach' fallt der höchste Stand in den Winter und 
Herbst» übereinstimmend mit der Angabe von Gronau, 
nach welchem das Barometer während des AVinters öfter, 
schneller und stärker schwankt, als während des Sommers, 
indem es im Winter seinen höchsten und tiefsten Stand 
erreicht. Eben dieses bestätigen die durch Ramond im 
Jahre 1807 zu Paris und Glermont angestellten Beobacht- 
ungen. Auch aus den Petersburger Beobachtungen von 
1772 bis 1790 ergibt sich als Resultat, dass die grössten 
Schwankungen im Dezember Statt finden. Aus den von 
Meyer und Kraft angestellten Beobachtungen ergeben sich 
nach Leop. v. Buch folgende Variationen : 

Im Januar 16,600 Linien Im Juli 7,536 Lin. 

» Februar 14,380 » » August 9,000 » 

» März 15,416 » » September 12,360 » 

» April 12,003 » » October 15,954 » 

» Mai 9,900 » » November 10,960 » 

» Juni 8,640 » » Dezember 10,680 » 

Dalton hat aus den Beobachtungen, welche von ihm 
selbst zu Manchester, von Hutchinson • während 25 Jahren 
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zu Liverpool und von der Königl. Societät während 58 
Jahren angestellt wurden, gefolgert, dass das Barometer 
im Allgemeinen im Sommer höher stehe , als im Winter, 
und dass namentlich der höchste mittlere Stand in dem 
Juni Statt finde, dahingegen nach den zu Paris und Wien 
gemachten Erfahrungen, wie auch nach den in Norwegen 
angestellten 29jährigen Beobachtungen von Herzberg die 
grösste mittlere Baroroeterhöhe in die Wintermonate fällt. 

Aus allem diesem erhellet, dass die verschiedenen Ver- 
änderungen, welche nebst den Temperaturwechseln in der 
atmosphärischen Luft Statt finden, bald ein Sinken und 
bald ein Steigen des Barometers verursachen können. 

€. Ehifluss der Elektricittt, 

Es lässt sich nicht läugnen, dass die Elektricität einen 
Einfluss auf den Stand des Barometers ausüben könne. 
W r enn man erwägt, dass das Quecksilber als Metall sehr 
geneigt ist Elektricität aus der Atmosphäre aufzunehmen, 
und solche innerhalb der isolirenden Glasröhre einige Zeit 
festzuhalten vermag, und dass man schon öfters selbst 
ein Leuchten oder Blitzen an dem oberen Ende der Queck- 
silbersäule in Barometern wahrgenommen hat, so kann 
man die Anwesenheit und Wirksamkeit füglich annehmen. 
Wenn man ferner weiss, dass die gegenseitige Anziehung 
der Körper und selbst die chemische Affinität der ver- 
schiedenen Stoffe gegen einander grossentheils von der 
Elektricität abhängt, durch gewisse Verhältnisse derselben 
vermehrt oder vermindert werden kann , so erscheint es 
wohl begreiflich, ja selbst wahrscheinlich, dass die Elek- 
tricität die gegenseitige Anziehung zwischen den Glase 
und dem Quecksilber und der in ihrem Zwischenräume 
befindlichen Luft und Dünste im Barometer, wie auch 
die Contractivität der äusseren atmosphärischen Luft, 
theils direct theils indirect modificiren, vermehren und 
vermindern könne. Diese Annahme gewinnt noch an 
Wahrscheinlichkeit, wenn man erwägt, dass die Elek- 
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tricität bei den vielen und grossen Veränderungen in der 
Atmosphäre, namentlich hei der Bildung der Wolken, 
der Gewitter und der sie begleitenden Erscheinungen * 
8. B. des Ilagels, der heftigen Sturmwinde, der soge- 
nannten Wind- und Wasserhosen u. s. w. eine bedeu- 
tende Rolle spielt. Ueber den unmittelbaren Einfluss 
der Elektricität auf den Stand des Barometers lässt sich 
bis jetzt nichts bestimmtes angeben ; was aber ihre Er- 
scheinung und Wirksamkeit in der Atmosphäre anbelangt, 
darüber soll in der Folge noch einiges gesagt werden. 

4 

D. Einfhus verschiedener Veränderungen in der Atmosphäre. 

Wir haben bereits früher gefunden, dass mancherlei 
unregclmässige Veränderungen in der Atmosphäre Statt 
finden, welche einen beträchtlichen Einfluss auf den 
Stand des Barometers ausüben können. Da nun einige 
dieser Veränderungen gewöhnlich ein Sinken , und andere 
dagegen meistens ein Steigen des Quecksilbers verursachen, 
so wollen wir versuchen, den ursächlichen Zusammenhang 
der einander entsprechenden Erscheinungen aufzufinden. 

1) Das Quecksilber sinkt gewöhnlich, wenn der Himmel 
sich trübt und besonders wenn es wirklich Regen, Schnee 
oder Hagel gibt, d. h. wenn die in der Atmosphäre ver- 
breiteten sehr ausgedehnten Dünste sieh stark zusammen- 
ziehen , verdichten und als Wasser oder Eis zur Erde 
fallen; dieses geschieht desswegen, weil alsdann die Luft, 
welche den von den sich verdichtenden und niederfallen- 
den Dünsten verlassenen Raum einnehmen muss , weiter 
distrahirt wird, somit an Gontractivität zunimmt, und 
folglich auch das Quecksilber stärker aus der Glasröhre 
hervorzieht. Wenn die Menge der sich verdichtenden 
Dünste nur klein ist , oder wenn sie sich nur langsam 
und in einem geringen Grade verdichten, so braucht das 
Quecksilber nur wenig oder gar nicht zu sinken ; weil 
dann diejenige Luft, welche den von den Dünsten ver- 
lassenen Raum zunächst einnehmen muss , wenig oder gar 
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nicht distrahirt wird; indem sie Zeit genug bat, eine 
hinreichende Menge andere Luft aus entfernteren Gegen- 
den nach nnd nach herbeizuziehen , so dass die Distrac- 
tion sogleich anf einen grösseren Tbeil der Atmosphäre 
Terthcilt wird , und also weder an dem Beobachtungsorte, 
noch an irgend einer andern Stelle beträchtlich stark 
werden kann. Wenn aber im Gegcntheil die Verdichtung 
der Dünste bedeutend ist, so mnss auch das Quecksilber 
beträchtlich sinken, und zwar um so schneller und tiefer: 
i) je grösser die sich contrahirende , verdichtende Dunst- 
massc ist; 2) je kleiner das Volumen ist, welches sie 
dabei annimmt, und 3) je schneller diese Confraction 
und Verdichtung derselben erfolgt. Das Quecksilber mnss 
unter solchen Verhältnissen um so schneller und tiefer 
sinken : weil dann der Raum , welcher von den sich ver- 
dichtenden Dunsten verlassen nnd von der umgebenden 
Luft eingenommen wird , desto grösser ausfällt , und weil 
dann auch die nächst angrenzende Luft desto mehr dis- 
trahirt wird , indem sie selbst einen um so grösseren Theil 
des von den Dünsten verlassenen Raumes einnehmen 
muss , da sie wegen der schnelleren Contraction und Ver- ' 
dichtung der Dünste weniger Zeit hat, die Luft aus ent- 
fernteren Gegenden herbeizuziehen und zur Theilnahmc 
an der Ausfüllung des verlassenen Raumes zu zwingen. 
Daher kömmt es , dass das Quecksilber des Barometers 
bei starkem Regen gewöhnlich tiefer sinkt, als bei ge- 
ringem Regen, und dass es, wenn die Verdichtung der 
Dünste gleich so weit geht, dass daraus Eis, d. h. Schnee- 
oder Hagel entsteht, in der Regel tiefer sinkt, als bei 
gewöhnlichem Regenwetter. 

Leop. v. Buch zeigt, dass, wenn die von ihm ange- 
gegebenen mittleren Barometerstände, welche den zugleich 
genannten Winden zugehören, Regen oder Schnee bringen 
sollen , das Barometer für dieselben Winde folgende pif- 
ferenzen zeigt: 
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Bei 


N. 

■ 


Ww. 




SYV 


s. 


SO. 


o. 


NO. 


Regen . . 


l,9e* 


0,81 


0 4 95- 


1,ÜS 


0,96 


1,52 


1,19 


1,52 


Schnee . . 


5,07 


1,48 


1,51 


1,68 


2,30 


1,34 


2,98 


2,87 



Sehr stark sinkt das Quecksilber gewöhnlich vor und 
während heftigen Gewittern; eben weil dann eine grosse 
Meng« von Dünsten sich ausserordentlich schnell and 
stark verdichtet, indem in kurzer Zeit grosse, schwere 
Massen von Wolken, heftiger Regen und Öfters selbst 
Hagel gebildet werden. Denn dadurch wird die an- 
grenzende Luft, welche den von den Dünsten verlassenen 
Raum «ogleich einnehmen muss, sehr stark distrahirt, 
und demgemäss auch ihre Contractivität verstärkt (S. 159). 
Daher kömmt es , dass das Quecksilber des Barometers 
bei heftigen Gewittern manchmal plötzlich sehr tief sinkt, 
und dass es namentlich in den Tropengegenden, wo die 
Gewitter am heftigsten sind, auch am tiefsten fällt; so 
sah z. B. Hoehon dasselbe im Jahr 1771 auf Isle de 
France 28 Linien, und im Japanischen Meere einmal so- 
gar 50 Linien tief heruntersinken. Die Gewitter verur- 
sachen aber nicht immer und überall ein Sinken des Ba- 
rometers, sondern sie bewirken öfters an denjenigen 
Orten , wo sie wirklich Statt finden , ein Steigen, während 
sie an den benachbarten und mehr entfernten Orten ein 
Sinken des Barometers zur Folge haben. Denn wo die 
Dünste Bich schnell verdichten und in grosser Menge als 
Regen oder Hagel zur Erde fallen, da rauss die Luft aus 
der Umgegend herbeiströmen, um den Raum einzunehmen, 
welcher von den Dünsten verlassen wird , und hierbei 
kann es leicht geschehen , dass da , wo die Luft von allen 
Seiten zusammenströmt, sie sich anhäuft, verdichtet, 
daher. an Contractivität abnimmt und demnach das Queck- 
silber des Barometers steigen lässt; während an allen 
Orten der Umgegend die Atmosphäre durch Entziehung 
eioer grossen Luftmasse distrahirt wird, daher an Con- 
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tractivität zunimmt undtfeiglich ein Sinken des Queck- 
silbers verursacht, wie oben erklärt wurde. Hieraus er-r 
klärt sich die Erscheinung, dass das Quecksilber, wenn 
es vor dem Gewitter gesunken war, öfters wieder steigt; 
wenn das Gewitter selbst dem Zenith des Beobachtungs- 
ortes sieb nähert, und bei der Entfernung desselben 
wieder sinkt. Schon Planer und Hosenthal haben hierauf 
aufmerksam gemacht, nnd Gronau bemerkt, er habe die 
von beiden aufgestellte Behauptung, dass die Ankunft 
des Gewitters sich durch ein plötzliche« Steigen des Bs~ 
rometers kund gebe , worauf es späterhin wieder allmäklig 
auf seinen früheren Stand zurückkehre , durch seine Er- 
fahrungen bestättigt gefunden. Dieselbe Erfahrung machte 
Strehlke in Danzig , und Känäz hat bei ungefähr 40 Ge- 
wittern und Regenschauern, die er seit dem Jahre I8&9T- 
zu diesem Zwecke genauer beobachtete , fast stets diese 
Thatsache bemerkt f). — : Wenn das Gewitter ausge- 
tobt und die Atmosphäre sich wieder beruhigt hat* nnd' 
wenn die Wolken wieder anfangen sich zu zertheilen , 
aufzulösen und in der Atmosphäre zu verschwinden, so 

i 

langt auch das Quecksilber wieder an zu steigen, und 
zwar aus dem Grunde, weil dann die ausgedehnte 
Luft allmälig wieder an Contractivität abnimmt, indem 
sie nach und nach sich wieder mehr contrahirt, ver- 
dichtet, in dem Verhältnisse, wie die Luit aus ent- 
fernteren Gegenden herbeiströmt, die Wolken wieder 
weiter ausgebreitet, ezpandirt und distrahirt werden, und 
auch wieder neue Djinste von der Erde aufsteigen und 
sich der Atmosphäre beimischen. Denn alle diese Mo- 
mente coneurriren mit einander, um das Gleichgewicht 
nnd den früheren Zustand in der Atmosphäre wieder 
herzustellen. Da nun die Luft an dem Beobachtungsorte 
den vorigen Grad der Dichtheit und Contractivität wieder 



* Meteorologie von K*mU. Bd. II. 8. So**.. 
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«mummt , so muss auch das Quecksilber wieder zu seinem 
früheren Stande zurückkehren. 

2) Das Quecksilber des Barometers steht ferner auch 
bei starkem Winde gewöhnlich tiefer, «l* ««i ruhigem 
Zustande der Atmosphäre, und zwar aus dem Grunde , 
weil dann die Luft mehr distrahirt ist und folglich auch 
eine grössere Contractivität besitzt, wie schön früher (S. 
70 — 78.) gezeigt wurde. Das Quecksilber sinkt gewöhn- 
lich aelbst schon vor dem Eintritte des Windes ; weil dann 
die Luft an dem Beobaehtungserte schon beträchtlich stark 
diatvabirt ist, bevor die Luft aus entfernteren Gegenden 
herbei ttnd>< vorüber gezogen werden kann. Dass. die Ver- 
änderung des Barometerstandes in der Regel schon einige 
Zeit vor dem Anfange des Windes Statt findet, hauen 
vielfaltige Beobachtungen gezeigt. AYiueniter» sehreibt 
eise Sicherheit, womit er den Gefabren eines Sturmes jeder* 
seit die geeignetsten Massregeln entgegenstellte, haupt- 
sächlich den beharrlichen Barometerbeohachtungen zu; 
und Score$by versichert, dass er die Zeit und Stärke der 
Stürme aus dem Verhalten des Barometers mit einer unter 
achtzehn Malen siebensehn Male zutreffenden Gewissheit 
vorausgesagt habe. Mit gleicher Gewissheit kann man 
nach Flinders auch an den Küsten von dieuholland aus dem 
Barometerstände auf die Richtung uud Stärke der nahe 
bevorstehenden Winde schliessen *). 

Im Gegcntheil kann das Quecksilber sich über seinen 
mittleren Stand erheben, wenn kein Wind und kein Regen 
Statt findet, und die Atmosphäre eine längere Zeit hin* 
durch heiter und ruhig ist; und zwar aus dem Grunde, 
weil dann nach und nach mehr Düuste von der Erde auf* 
steigen, in die Atmosphäre übergehen und also die Con- 
tractivität der Luft vermindern, so dass alsdann die in 
dem oberen Theile der Barometerröhre befindliche distra- 



*) Cthler's phy«. Wörterb. Art. Barometer. 93bV 
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hirte Luft an Contraotivität relativ starker ist, demnach 
sick mehr verdichtet und also die Quecksilbersäule höher 
hinaufsieht — - 

Da die manckfaltigen Veränderungen, welche in der 
Atmosphäre Statt finden, öfters mit beträchtlichen Te Ol- 
pe returwec bsein verbunden sind, und da diese schon an 
und für sich ein Sinken und Steigen des Quecksilbers be- 
wirken können, wie schon früher (S. 146—155) geaeigt 
wurde, so ist es sehr btgreifiich* wenn wir den Stund den 
Barometers zuweilen ganz anders finden, als er eigentlich 
gemäss den bereits erwähnten Veränderungen in der Atme» 
Sphäre erscheinen sollte. So kann a. B. bei einer heiteren, 
ruhigen Atmosphäre das Quecksilber sinken, wenn die 
Wärme in so hohem Grade zunimmt, das» dadurch die 
Contractivitat der in dem oberen Th eile der Barometer- 
röhre befindlichen Luft vermindert wird. Im Gegentbeil 
kann bei trübem, regnerischem Wetter das Quecksilber 
steigen, wenn die Wärme beträchtlich abnimmt; weil als- 
dann die in dem oberen Thetle der Barometerröhre be* 
findliche Luft an Contractivitat zunimmt, sieh folglich 
mehr verdichtet und also das Quecksilber höher hinauf- 
sieht. Hierher seheint x. B. der Fall zu geholfen« welchen 
Christian Wolff nach seiner eigenen Beobachtung folgender 
Massen erzählt: u Im vorigen Jahre war den 16. Januar 
Regenwetter, da der Mercurius in meinem Barometer 3 / 4 
über 29 engl. Zolle stand. Er stieg den 17« Januar 
bis Nachmittag 30 Zoll hoch , und also */ 4 eines Zolles , 
der Himmel blieb noch trabe. Den 19. Jan. süeg er noch 
'/s, dass er also 1 /, über 50 Zoll stund, das Wetter änderte 
sich nicht im geringsten. Vielmehr als er des Abends nnr 
t ( l9 fiel und den andern Tag darauf 7 / g über 50 Zoll her- 
auf stund, hatten wir den Vormittag, ehe der Ifercurius 
wieder stieg, Regenwetter. Es stieg demnach der Merv 
curius */ 8 °^ er X U ^oll , welches beinahe den vierten Thcil 
von der ganzen Veränderung ist, und erreichte dadurch 
beinahe das höchste Ziel, dessen ungeachtet aber giug 

1t * 
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nicht die geringste Veränderung in dem Wetter vor, son- 
dern es blieb eitimal so trübe, wie das andere» *). Eben- 
so und aus der nämlichen Ursache kann das Quecksilber 
auch bei einem heftigen Winde steigen, wenn derselbe 
sehr kalt ist. Eine sehr merkwürdige Erscheinung dieser 
Art beobachtet man zuweilen in der Havannah und in 
Vera -Cruz, worüber uns Alex. v. Humboldt im Wesent- 
lichen Folgendes berichtet: «Einige Zeit vorher, ehe 
der kalte Nord zu stürmen anfangt, sinkt das Quecksilber 
des Barometer» plötzlich einige Linien tief herunter \ 
steigt aber, sobald der eiskalte Wind seibat eintritt, 
wieder auf seine vorige Höhe, und noch » bis 7 Linien 
darüber, und beobachtet diesen Stand unveränderlich so 
lange , bis der Sturm wieder nachtatst, worauf es sodaftn 
zu seinem anfänglichen Standpunct zurückkehrt.» Diese 
Erscheinung nun lässt sich nach den bereits angegebenen 
Grundsätzen sehr gut erklären , und zwar aüf folgende 
Weise: Vor dem Eintritte des Sturmwindes muss das 
Quecksilber sinken, weil es von der äussern atmosphä- 
rischen Luft stärker nach aussen und heruntergezogen 
wird , indem die Luft an dem Beobachtungsorte schon 
sehr stark distrahirt ist, bevor die entferntere Luft aus 
dem Norden herbei und vorübergezogen wird. Sobald 
aber die eiskalte Nordluft selbst herbeiströmt und auf 
das Barometer durch ihre Kälte einwirkt, so muss das 
Quecksilber steigen, weil alsdann die in dem oberen 
Tbcile der Barometerröhre befindliche Luft mit Abnahme 
der Wärme an Contractivität beträchtlich zunimmt (S. 
64__<53.), demnach sieh mehr contrahirt und somit das 
Quecksilber höher hinaufzieht. Wenn nachher der kalte 
Nordwind aufhört, und die Luft an dem Beobachtüngs- 
orte ihre vorige Temperatur, Dichtheit und Spannung 
wieder annimmt, so muss mit dem Eintritte der vorigen 
Wärme , das Uebermass der Contractivität der in dem 

*) NütaUclic Versuche von Ckristian tVolffch. Thl; II. S. 93. 
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oberen Theile der Barometerröhre befinillicben Luft wieder 
aufboren, und folglich das Quecksilber wieder sinken und 
EU dem Standpuncte zurückkehren , den es anfangs inne 
gehabt hatte. Udingens ist hier noch zu erwägen, dass 
das Quecksilber bei Winden auch noch aus einem andern 
Grunde steigen kann: wenn nämlich die Contractivität der 
Luft an dem Beobachtungsorte durch die Winde beträcht- 
lich vermindert wird, so dass die in dem oberen Theile 
der Barometerröbre befindliche Luft an Contractivität re- 
lativ stärker erscheint und demnach das Quecksilber höher 
hinaufzieht, wie es z. B. bei den die Gewitter begleitenden 
Wiuden öfters der Fall ist und bereits früher (S. 160 — 
61 ) erklärt wurde. Die Contractivität der Atmosphäre 
kann namentlich auch dadurch vermindert werden , dass 
kalte dichte Luftmassen aus den nördlichen Gegenden in 
südliche Gegenden versetzt und daselbst mehr erwärmt 
und expandirt werden (S. 74.). — 

Dass das Quecksilber nicht durch einen Druck der 
Luft in der Barometerröhre zurückgehalten werde, und 
dass das Sinken und Steigen desselben nicht von einer 
Ab- und Zunahme des Lüftdruckes herrühre, ist zwar, 
wie mir scheint, schon durch die früher angeführten 
Gründe klar genug bewiesen worden; es erhellet aber 
insbesondere noch daraus , dass selbst die Lehre vom 
Drucke der Luft über das Sinken und Steigen des Queck- 
silbers bei den verschiedenen Zuständen und Veränder- 
ungen der Atmosphäre keinen befriedigenden Aufschluss 
gewährt , wie nun etwas näher gezeigt werden soll. — 
Schon die ältern Naturforscher , welche die Veränder- 
ungen des Barometerstandes von Veränderungen des Luft- 
druckes abzuleiten suchten , gaben sehr abweichende Er- 
Liarungen, stritten häufig mit einander und konnten über 
die nähere Ursache eiuzelncr Phänomene durchaus nicht 
einig werden. Neuere Naturforscher dagegen , und zwar 
seihst solche , die in ihren Lehrbüchern die verschiedenen 
Gegenstände der Naturlehre durchgehen ds genau und aus- 
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föLrlich abhandeln, lassen sich gar nicht darauf ein, den 
ursächlichen Zusammenhang zwischen den Veränderungen 
in der Atmosphäre und den Erscheinungen des Barometers 
genau au erörtern , oder gehen auch wohl selbst die 
Schwierigkeit einer solchen Erörterung ausdrücklich zu 
erkennen. Auch herrschen selbst noch in der neueren 
Zeit sehr verschiedene Ansichten über die wahren Ur- 
sachen mancher Erscheinungen des Barometers« und unter 
allen Erklärungen, welche bisher aufgestellt worden sind, 
findet sich keine, welche eine allgemeine Anerkennung 
und Gültigkeit erlangt hat, und bei einer näheren Unter- 
suchung sich als wohlbegründet erweist. 

Die regelmässigen täglichen Schwankungen des Baro- 
meters wurden von verschiedenen Physikern verschiedent- 
lich erklärt. 

v. Zach erklärt die fragliche Erscheinung aus dem 
Widerstande , welchen die Erde bei ihrer theils rotten- 
den theils fortschreitenden Bewegung durch den im Welt- 
räume befindlichen Aether erleide. — Allein diese Er- 
klärung ist unstatthaft, und zwar: f) weil der Widerstand, 
welchen der fragliche Aether leisten könnte , zu gering 
ist, und fi) weil er, selbst wenn er auch stärker wäre, 
doch nicht ein zweimaliges Steigen und Sinken, sondern 
höchstens nur ein Maximum und ein Minimum hervor- 
bringen könnte. Denn jeder einzelne Theil der Erde 
müsste in dem Moment , wo er in der Bahn um die Sonne 
allen audern Theilen der Erde gerade vorausgeht, den 
grossten Widerstand, und im Gegentheil, wenn er nach 
halb vollendeter Rotation sich in dem diametral entgegen- 
gesetzten Puncte sich befindet und mithin allen andern 
Theilen der Erde in der Bahn gerade nachfolgt, den ge- 
ringsten Widerstand von dem Aether erleiden. Ueber- 
diess könnten auch alsdann die höchsten und tiefsten 
Barometerstände nicht in denen Perioden eintreten, wo 
sie wirklich beobachtet werden, sondern sie müssten in 
denjenigen Zeiten Statt finden , wo der fragliche Wider- 
stand am grössten und am kleinsten ist. 
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trjlembei t , weichet die Anwehung der Sonne so hock 
anschlug, data er sie als die Ilauptursache jler Winde 
gelten liess , folgerte ans seinen Untersuchungen , dass 
wegen dieser Anziehung auch eine regelmässige Oscilla- 
tion des Barometers Statt finden müsse. Späth hielt auch 
dafür, dass durch die Anziebuog'der Sonne die Schwere 
der Atmosphäre vermindert und mithin eine periodische 
Schwankung des Barometers hervorgebracht wurde. Has- 
san und einige Andere waren ebenfalls der Meinung , dass 
die in Bede stehenden regelmässigen Oscillntionen des 
Barometers von einer Anziehung der Sonne und des 
Mondes herrührten, und zwar als Folge einer ähnlichen 
Ebbe und Fluth in der Atmosphäre, wie dieselbe Fluk- 
tuation auch durch den Eiufluss der Sonne und besonders 
des Mondes im Meere Statt findet» — Allein, diese An- 
nahme ist ebenfalls unbegründet und unzulässig. Dehn 
ob gl eic h man die Anziehung der Sonne überhaupt als sehr 
bedeutend anerkennen muss , so ist doch die Veränderung, 
welche durch ihre Ab- und Zunahme in der Schwere der 
atmosphärischen Luft hervorgebracht worden kann, viel 
zu gering, als dass die in Bede stehenden Schwankungen 
des Barometers davon hergeleitet werden könnten. Ja 
Laplace behauptet sogar, dass die Sonne und der Mond 
zwar einen Einfluss auf die Atmosphäre haben müssten, 
dass dieser aber unter dem Aequator höchstens nur 0,25 
liinien Differenz hervorbringen könne, oder genauer, dass 
0,2*95 Linien das Maximum dieser Wirkung unter den 
günstigsten Umständen sei. Dass jene regelmässigen 
Oscillationen des Barometers in der That nicht von Ab* 
und Zunahme der Anziehung der Sonne herrühre, erhellet 
auch daraus, dass das Maximum und Minimum des Baro- 
meterstandes nicht in denjenigen Perioden* wo die An- 
ziehung der Sonne am stärksten und am schwächsten ist, 
sondern zu andern Zeiten d. h. an den bekannten Stunden 
Statt finden. — Dass die fraglichen Oscillationen des Ba- 
rometers auch nicht von der periodischen Ab» und Zu- 
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nähme der Anziehung des Mondes herrühren* erhellet 
besonders daraus, dass dieselben nicht alle Tage um M 
Hinuten später eintreten, *yie die Ebbe und Fluth des 
Meeres, sondern eonstant immer um dieselben Stunden 
wiederkehren. 

Bouguer üelt die regelmässige Schwankung des Ba- 
rometers für eine Folge der ungleichen Erwärmung der 
Luft durch die Sonne , wodurch der Barometerstand im 
Niveau > des Meeres indess nicht ameirt würde •). A tiefe 
JLaplace war der Ansicht, dass die fragliche Erscheinung 
4nrcb die Wärme der Sonne heimgebracht würde ; be- 
hauptete jedoch, dass eine volUtändige Lösung des Pro- 
blems so schwierig sei, dass die Analyse sie nicht geben 
könne. Ramond und Daniell suehten ebenfalls, obgleich 
auf verschiedene Weise, das nämliche Phänomen aus 
wer ungleichen Erwärmung verschiedener Theile der At- 
mosphäre und aus den dadurch verursachten Luftström- 
jrugen herzuleiten**).— Nach allen diesen Theorien lässt 
sich, aber nicht erklären, warum das Barometer täglich 
Zweimal steigt und zweimal sinkt, und warum dieses gerade 
in 4en bestimmten Stunden Statt findet. Mehrere Natur- 
forscher, z. B. Baumgartner, Dove***), Kämtzf) und 
Andere, welche wohl einsahen, dass der Druck der Luft 
nicht ausreiche , um die Oscillationen des Barometers zu 
erklären, behaupteten , dass man auch den Druck der 
in der Atmosphäre verbreiteten Dünste besonders in An- 
schlag bringen müsse. Baumgartner, welcher die Ursache 
der periodischen Oscillationen des Barometers ebenfalls 
in der Sonnenwärme findet, gibt darüber folgende Erklär- 
ung. « Durch ihre (der Sonne) erwärmende Kraft wird in 

*) Gehler's phys. Wörterb. Art. Barometer. S. Ü23. 
**) Meteorologie Ton Kämtz. Bd. II. 8. 280 — 83. 
#**) Meteorologische Untersuchungen ron Dove. (Berlin, 1887.) 
S. 166 — 67. 
t) Äcteorologie *on R&mt*. Bd. U. S, Ü84, 
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der That die Expahsivkreft dnr Luft Vermehrt und dadurch 
ihr Druck vermindert , und es muss daraus täglich zur Zeit 
der grössten Luftwärme ein Minimum des Drucks , zur 
?£eit der geringsten Luftwärme ein Maximum desselben 
Statt finden. Allein, indem die Sonne erwärmend auf die 
Luft wirkt , befördert sie auch die Dunstbildung, durch 
Zunahme der Dünste wird aber der Druck der Atmosphäre 
vergrössert , es entsteht ein Maximum des Dunstdruckes 
zur Zeit, wo ein Minimum des Luftdruckes Statt findet, 
und umgekehrt, und durch Znsammenwirkung dieser zwei 
Momente entstehen täglich zwei Maxime und zwei Minima 
des Barometerstandes, weil die Ton der Dunstbildung her- 
rührende Wirkung jener ron der unmittelbaren Erwärm- 
ung der Luft herstammenden nicht Völlig gleich, aber ent- 
gegengesetzt ist 5 die täglichen Veränderungen des Baro- 
meterstandes sind daher der Erfolg der Unterschiede zweier 
von einander verschiedener Veränderungen, des' Druckes 
der trockenen Luft und der Wasserdünste»*). ~ Allein 
hiergegen ist ebenso wie gegen die vorhergehenden Er- 
klärungen Manches einzuwenden. Die Erklärung, dass 
die Schwere und der Druck der atmosphärischen Luft mrt 
zunehmender Wärme geringer , hingegen mit abnehmender 
Warme grösser werde, und dass demnach auch das Baro- 
meter regelmässig abwechselnd sinken und steigen müsse, 
diese Erklärung ist durchaus unbegründet und verwerflich. * 
Unter andern ist dagegen Folgendes zu erwiedern : dass, 
wenn auch die Luft durch die expandirende Wirkung der 
W/arme speeifisch leichter wird, dennoch das absolute 
Gewicht derselben und somit auch ihr Druck sich gleich 
bleiben muss, indem die ganze Atmosphäre in dem Masse, 
wie sie sich mehr expandirt, auch an Höhe zunimmt und 
dabei immer mit der nämlichen Schwere wie früher auf 
der Erdoberfläche ruht ; ja dass das absolute Gewicht der 
Atmosphäre mit steigender Wärme sogar nuck zunehmen 

*) Baumgartner'* Naturlekre. (Vierte Aull.) 8. 7T5-74. 
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muss > indem sie dann immer mehr Dünste veti der f Erd- 
oberfläche aufnimmt, welche ihr absolutes Gewicht mit 
dem der Luft vereinigen. — Die fragliche Erklärung ist 
ferner auch desshalb unstatthaft, weil das Quecksilber 
des Barometers nicht in dem Verhältnisse sinkt und steigt, 
wie die Wärme zu- und abnimmt; dasselbe müsste ja 
sonst, während die Erde sich um ihre Axc dreht, nur 
einmal sinken und einmal steigen, da es doch .in 4<*r That 
während jener Zeit zweimal sinkt und zweimal steigt. 
Wenn man auch nebst dem Luftdrucke noch die Wirk- 
eng eines Dunstdruckes zu Hülfe ruft , so lässt sich doch 

d HSS E 1*8 eil €1 DUO^ * dftSS X&eas*OIIa6(61"St<l1*4l. tsl^lfcll 2 

Maxima und SS Minima zeigt, nicht befriedigend erklären. 
Denn da selbst nach der Annahme von Baumgartner das 
Maximum des Dunstdruckes entsteht zur Zeit 4 wo das 
Minimum des Luftdruckes Statt Bndet, und umgekehrt , 
so kannte wieder nur ein Maximum und ein Minimum 
des Barometerstandes als Resultat der Differenzen zwischen 
dem Luftdrucke und dem Dunstdruche Statt finden» , Und 
noch weniger lässt es sich erklären , warum die beiden 
Maxima und Minima mit ihren bestimmten Grössen immer 
gerade auf die bekannten Stunden fallen. - 1 

Eime andere merkwürdige Erscheinung, welche man 
auch nicht befriedigend nach der Lehre vom Drucke der 
Luft erklären kann, ist die, dass das Quecksilber des 
Barometers in der Nähe des Aequators gewöhnlich tiefer 
steht, als in höhereu Breitegraden. Man könnte »war 
sagen, dass in der Nähe des Aequators die Schnelligkeit 
der Rotation der Erde und ihrer Atmosphäre grösser , 
und dass demnach die Tangentialkraft stärker, mithin die 
Centripetal kraft oder Schwere der Luft geringer sei, und. 
dass folglich auch der Druck derselben daselbst geringer 
sein müsse, als in höheren Breitegraden, wo die Schnei« 
ligkeit der Rotation geringer isL Allein, hiergegen ist 
zu erwiedern : dass die Luft am Aequator zwar speeifisch 
leichter, die ganze Luftsäule der Atmosphäre aber eben 
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so schwer sei, als unter höheren Breiteg raden , indem 
die verschiedenen Theile der Atmosphäre sich einander 
das Gleichgewicht halten. Denn es ist wohl zu erwägen, 
dass die Masse der Atmosphäre unter dem Aequator mehr 
angehäuft ist, sieh Iiis zu einer grösseren Entfernung 
Ton der Erdoberfläche erstreckt, als in höheren Breite* 
grarien, gleichwie auch selbst die Masse der Erde unter 
dem Acquator am meisten angehäuft ist , und am meisten 
über die Umdrehungsaxe derselben emporragt g) Ferner 
ist zn erwiedem, dass wenn in der Nahe des Aequators 
durch die grössere Schnelligkeit der Dotation die Cen~ 
tripctalkraft oder Schwere vermindert wird , dieses nicht 
nur die Schwere der Luft, sondern auch die des Queck* 
silbers betrifft , und zwar eher in einem noch höheren 
Graden denn das Quecksilber ist einer viel grösseren 
Schwungkraft fähig und rückt während der Rotation der 
Erde, mit dem ihm entsprechenden Puncto der Erdober« 
fläche immer gleichmässig gegen Osten fort , da hiogegen 4 
die Luft einer viel geringeren Schwungkraft fähig ist und 
ein beträchtlicher Theil der Atmosphäre beständig etwas 
mehr gegen Westen zurückbleibt. 5} Ist zn erwägen, 
dass in der Aequatorialgegend , wegen der höheren Tem- 
peratur, die Dünste weit häufiger von . der Erdoberfläche 
aufsteigen und sich der Luft beimischen, so dass dem- 
nach die absolute Menge und Schwere derselben viel 
grösser sein müsste, als in höheren Breitegraden. Und 
wenn die expansive Kraft der Atmosphäre den Druck 
derselben vermehren könnte, wie von Vielen angenommen 
wurde , so müsste dieser in der Aequatorialgegend ver- 
hältnissmässig stärker sein , weil da die Sonnenstrahlen' 
auf die Luft und die ihr beigemischten Dünste daselbst 
viel stärker expandirend wirken , als in höheren Breite- 
graden. 

Die Erscheinung , dass das Barometer im Allgemeinen 
am Tage höher sieht, ah bei der Nacht , wird gewöhn- 
lich von der Wärme hergeleitet, womit jedoch Horner 
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nicht übereinstimmt. Ueberhaupt sind die Ansichten der 
Naturforscher über, den Ein flu ss der Wirme anf den 
Barometerstand sehr verschieden. Es wurde bereits früher 
(bei der Erklärung der durch Temperatarwechsel verur- 
sachten Veränderungen des Barometerstandes S. 144.) er- 
wähnt, dass mehrere Physiker einen allgemeinen Einfluss 
der Wärme auf den Stand des Barometers angenommen 
haben , und zwar in der Art , dass sie ein Fallen des« 
selben bewirken solle , und dass diese Behauptung von 
De Luc in Zweifel gezogen und von Cotte und Parrot juiu 
geradezu für unstatthaft erklärt worden sei. Munche lässt 
die Wärme unmittelbar und sofern sie die Verdunstung 
und die wässerigen Meteore aller Art bedinge, zugleich 
auch mittelbar Ursache der Schwankungen des Barometers 
sein. Manche Physiker haben auch geglaubt, dass die 
Elebtricität einen unmittelbaren Einfluss auf den Stand 
des Barometers habe, und dass eine grosse Menge vor- 
handener Luftelektricjtät ein Sinken desselben verursache. 

1 lieber die Ursachen der Barometerveränderungen über- 
haupt gibt es ausser den bereits erwähnten, noch viele 
andere Hypothesen, z. B. v. Woodward , D, Dernoulli , 
Pignotti, Kirwan , Planer, Steig lehner , De Lue, Lampa- 
dius und Hube, Lister, Lambert , Saussure u. A. 

Lister glaubte die Ursache der Barometerveränderungen 
im Quecksilber des Barometers zu finden. Nach Kirwan 
sind die Barometerveränderungen eine Folge der unter 
dem Aequator aufsteigenden verbrennlicken Luft, welche 
nach den Polen abfliessend die JVord- und Südlichter er* 
zeugen soll. — De Luc suchte die gesummten Barometer- 
Veränderungen auf die Bildung oder den Niederschlag des 
speeifisch leichteren Wasserdampfes zurückzuführen *). 
Diese Ansicht aber wurde von Saussure**) widerlegt, 
welcher zeigte, dass das speeifische Gewicht der völlig 

1 ' — - — 

*) De Luc Modific. de l'atmospli. Tom III. §. 665\ pag. 
**) Bygrometrie von Smssm* §. 838. 
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trockenen Luft au der völlig feuchten aich verhalte , wie 
7G# : 761 , - mithin das Aufsteigen des Wasserdampfes das 
Gewicht der Luft nur um 4 / m vermindern , und also nur 
9' Linien Barometerveränderungen bewirken könne. Auen 
findet man bei einer näheren Untersuchung, dass diese 
Hypothese De Luc* s noch mehrere erhebliche Mängel dar- 
bietet, und dass sie auf einer Annahme beruht, welche 
durch die Erfahrungen von Dalton, Gay -Lussac und 
Anderen als unstatthaft erwiesen ist. De Lue gab apiter 
selbst seine Theorie auf, als. er annahm, dass das 
Wasser in der atmosphärischen Luft aufgelötet sei. 
Jf ft nefte sagt: «das Fallen des Barometers, sofern es 
durch den atmosphärischen Wasserdampf bedingt wird * 
ist nicht sowohl Folge des aufsteigenden leichteren Was- 
serdampfes , als vielmehr des niedergeschlagenen, und 
einer dadurch erzeugten Örtlichen Verminderung der Luft* 
masse. Indess hat hierbei zugleich die Richtung dee 
Windes einen bedeutenden Einfluss, so dass man nur 
mit Berücksichtigung dieser Bedingung vom Stande des 
Barometers auf das eine oder das andere dieser Phimo* 
mene schlieesen kann»*). Einige Physiker hielten dafür-; 
däss die Elästicität der Luft durch die Feuchtigkeit der 
Dünste vermindert werde , Andere dagegen behaupteten , 
dass die Dünste zur Verstärkung der Elästicität der Luft 
Jieftriigcn. Lambert *. B. glaubte, die Dünste vermehrten 
die Elästicität der Luft und zwar desswegen , weil sie 
sowohl die Theilchen derselben zusammenpressten, als 
auch das Gewicht der oberen Luftschichten vermehrten. 
Saussure wollte gefunden haben, dass die Elästicität der 
trockenen Luft durch das Hinzukommen von Wasserdampf 
so Viel vermehrt werde , als die Spannung des letzteren 
beträgt. Dal ton behauptet, dass das Barometer im All- 
gemeinen während des Sommers höher stehe, als im 
Winter, und dass namentlich der höchste mittlere Stand 

*) Gehler's phys. Wdrterb, Art. Barometer. £. 957. 
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desselben itt den Juni falle, und «wav wegen der grössern 
Menge Feuchtigkeit, welche zwar leichter sei als die 
Luft , aber doch die absolute Menge derselben vermehre. 
Von manchen Physikern Z. B'. von Mnneke wird im All- 
gemeinen angenommen , das« die unregelmässigen Oseil* 
lationen des Barometers hauptsächlich eine Folge der 
Veränderten Winde seien*). — A asser den bisher er- 
wähnten Ansichten gibt es noch mehrere andere, welche 
liier ausführlich mitzuthellcn , zu weitläufig and selbst 
zwecklos sein wurde. Biese grosse Verschiedenheit der 
'Ansichten der Naturforscher über die wahre Ursache der 
Barometerveränderungen beweiset deutlich , dass dieselben 
nicht befriedigend aus dem Drucke der Luft erklärt wer* 
den kennen. Denn wenn die Ab- und Zunahme des 
Druckes der Luft die wahre Ursache der Schwankungen 
des Barometers wäre, so würde man auch im Stande ge* 
wesen sein, die Momente» Wodurch der Druck der Luft 
vermehrt oder vermindert werden könnte, aufzufinden, 
and mithin auch die Veränderungen des Barometerstände« 
befriedigend zu erklären, was aber bis auf gegenwärtige 
Zeit , trotz aller Bemühungen der Naturforscher nicht 
gelungen ist. Es würde zu weitläufig sein, wenn ich alle 
über die Barometerreränderungen aufgestellten Hypothesen 
hier einzeln erörtern und widerlegen wollte; ick werde 
mich daher darauf beschränken , nur diejenigen Erklär» 
üngen näher zu prüfen , welche gewöhnlieh angenommen 
werden : 

I. Das Quecksilber soll bei regnerischem Wetter 
sinken, wie mehrere Naturforscher behaupten, weil die 
Luft alsdann wegen Feuchtigkeit weniger E la stielt* t, 
ei. h. Expansifkraft besässe, oder wie einige wollen* 
Weil sie wegen der Feuchtigkeit speclfisch leichter wäre , 
oder wie andere angeben, weil die Atmosphäre bei dem 



*) Gehlert phy». Wörtcrb. Art. Barometer. 8. 053. 
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Regen absolut leichter werde, indem die Dünste sich von 
derselben ausschieden und zur Erde niederfielen. 

Allein die Unnahbarkeit dieser Erklärungen ergibt 
sieh ««nächst schon daraus, dass das Quecksilber nicht 
immer beim regnerischen Wetter sinkt, sondern manch- 
mal seinen Standpunct unveränderlich einhält, und zu- 
weilen sogar noch höher steigt Ferner seift sich bei 
einer näheren Untersuchung, dass alle in den fraglichen 
Erklärungen angefishrten Gründe unstatthaft sind.— Wenn 
wir auch annähmen » dass die Luft wirklich auf die Ohe*» 
fläche der Erde und auf alle vorhandenen Körper einen 
Druck ausübe, so könnte dieser Druck doch nur allein 
von der Schwere der Luft herrühren, aber keineswegs 
durch eine Expansivkraft derselben verstärkt werden. 
Denn da die Atmosphäre sich in einem unbegrenzten 
Räume , d. h. uneingeschränkt befindet , so könnte sie , 
wenn sie wirklich eine solche Expansivkraft besässe , sich 
nach allen Seiten hin frei und ungehindert ausbreiten, so 
dass sie bei Zunahme ihrer Expansivkraft nicht genöthigt 
wäre, einen stärkeren Druck auf die Oberfläche der Erde 
auszuüben. Die Atmosphäre verhielte sich demnach un- 
gefähr so» wie ein dünner, in parallelen Windungen 
cylinderförmig gebogener Metalldrath , welcher nur ge- 
mäss seiner Schwere auf seine Unterlage drückt , obgleich 
die unteren Windungen desselben, welche vermöge des 
Drucks der darauf ruhenden oberen Windungen näher 
zusammengepresst sind, sich beständig wieder auszubreiten 
streben. Da also der Druck, welchen die Atmosphäre 
anf die Erdeberfläche auszuüben vermöchte, nicht von der 
Expansivkraft derselben abhängt , so kann er auch weder 
durch eine Zunahme der Expansivkraft verstärkt, noch 
durch eine Abnahme derselben geschwächt , und folglich 
daraus weder das Steigen, noch das Sinken des Queck- 
silbers im Barometer erklärt werden. Die Unrichtigkeit 
einer solchen Annahme erhellet ferner besonders noch 
daraus, dass das Quecksilber des Barometers gewöhnlich 
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auch dann sinkt, w «in die Sonne dar oh tW Strahlen 

kräftig expandirend auf die LuTt einwirkt, wie es a. B. 
um die Mittagsstunden, namentlich in den Trope ngc e;en- 
den, der Fall ist. — Bio Erklärung, dass die Luft bei 
dem Regenwetter durch die Feuchtigkeit speciiUch leichter 
werde, und demnach weniger stark auf das Quecksilber 
drücken könne, ist ebenfalls unstatthaft» und a war ans 
mehreren Gründen: 1) Ist der Druck der Luft nicht Tön 
ihrem specinschen Gewichte als solchem abhängig, son- 
dern immer dem absoluten Gewichte derselben gleich $ 
und 9} wenn man auch hiervon abstrahiren wollte , ao 
wäre dock die Differenz des ape einsehen Gewichtes au 
gering, als dass sie so beträchtliche Barometerveränder* 
ungen. hervorbringen könnte, wie solche zuweilen bei 
heftigtmiReaeb oder Hagel z.B. hei Gewittern Statt finden. 

Dns Sinken dea Quecksilbers bei regnerischem Wetter 
kann, auch nicht von einer Verminderung der absoluten 
Schwere der Luft durch die Ausscheidung von' Dünsten 
abgeleitet werden ; denn die Masse der sich von der Luft 
ahaaebeadeoden Dunste ist zu gering , als dass dadurch 
die Schwere der Luft so beträchtlich vermindert , und 
aomit ein so tiefes Sinken des Quecksilbers veranlasst 
werden ködote , wie solches oft beim Regen Statt findet. 
Ja, wenn auch alles Wasser, welches als Hegen,' Schnee, 
Hagel oder Thau, während eines ganzen Monates zur 
Erde faUt, auf einmal in der Luft sich befände, so wurde 
dadurch doch nur eine sehr geringe Veränderung in dem 
Barometer verursacht werden. Denn, da alles Wasser-, 
welches während eines ganzen Monats in unsern Gegen* 
den aus der Atmosphäre niederfällt , nach einer Mittel* 
zahl eine Höhe von ungefähr 28 Linien ausmacht, so 
würde, wenn all dieses Wasser auf einmal, in der Luft 
steh befände und mit ihr drückte r das Quecksilber doch 
nur um 2 Linien höher stehen, und konnte demnach nur 
nm 2 Linien herunterainken , wenn all dieses Wasser auf 
einmal aus der Luft zur Erde fiele; und 'doch stnKt das 
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Quecksilber bei heftigem Regen oder Hagel 2. B. bei Ge- 
wittern öfters viel tiefer herunter , obgleich die nieder« 
feilende Masscrmengc bei weitem nicbt die Hobe tob 23 
Linien erreicht. Dass das Niederfallen der Dunste nie 
Regen , Scbnee , Hagel n. s. w. nur einen geringen An* 
tbeil an den zu gleicher Zeit Statt lindenden Barometer» 
Veränderungen habe , dieses ist auch selbst von 
Physikern, welche den Druck der Luft annehmen , wie> 
z. B. von ITol/P), Manche**) und Andern anerkannt 
worden. Ferner ist noch Folgendes zu erwägen. Wenn 
die Annahme , dass das Quecksilber beim Regenwetter 
sinke, weil die, Schwere der Luft durch das Niederfallen 
der Dunste vermindert werde , richtig wäre, so müsste das 
Quecksilber erst mit dem Eintritte des Regens anfangen 
zu sinken und sofort immer tiefer heruntergehen, je lauge* 
der Regen anhielte, und je mehr Dünste sich von der 
Luft ausschieden ; allein es verhält sich hiermit in der 
That ganz ander«. Denn 1) sinkt das Quecksilber gewöhn- 
lich schon viel früher, als der Regen anfangt» II) bleibt 
es zuweilen auf seiner froheren Höhe stehen , wenn gleich 
das Regenweiter noch fortdauert, und 5) steigt es sogar 
manchmal selbst während des Regens auf eine höhere 
Stufe, wie bereits früher (S. 163.) erwähnt wurde. Muncke 
erklärt das Sinken des Barometers, welches den Hagel* 
wettern meistens vorausgeht und der Stärke derselben in 
der Regel proportional ist, daraus, dass die sehr er- 
wärmten und mit Wasserdampf übersättigten Luftschichteu 
aufstiegen ***). Diese Erklärung aber ist ebenfalls unkalt- 
bar; denn die erwärmten, leichteren Luftschichten können 
nur dann aufsteigen, wenn sie durch eine kältere, schwerere 
Luft verdrängt und ersetzt werden, sodass dabei der Druck 



«) IWktriicke Versuche von Christian Welffen. Tkeil II. 8. 
92-04- • . : f - 
##) GehUr's phy* Wirterb. Art. Barometer. 8. 957. 
***) Ebeodoaclbst. Art. Hagel. 8. 71. 

12 
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der Atmosphäre , wenn ein solcher wirklich Statt fände , 
wenig oder gar nicht vermindert werden könnte. 

II. Das Quecksilber toll ferner bei starkem Winde 
sinken, wie einige Naturforscher behaupten, weil die 
Luft leichter werde, indem ein grosser fheil davon in 
andere Gegenden fortströme; oder wie Andere wollen, 
weil die Luft wegen der Schnelligkeit ihrer Bewegung 
nicht mit ihrer' ganzen Schwere drücken könne. — Allein 
beide Erklärungen sind unstatthaft Dass bei dem Winde 
durch das Fortströmen einer grossen Luftmenge die Schwere 
und der Druck der Atmosphäre an dem Vcobachtungsorte 
SO sehr vermindert werde,* dieses lägst sich nicht annehmen, 
da alle Theile der Atmosphäre mit einander im Gleich« 
gewichte stehen, und da jedesmal, wenn eine Luftmasse 
fortströmt, sogleich eine andere Luftmasse ihr . nachrückt,, 
wie dieses 'auch bei dem Winde offenbar geschieht. Hier« 
ans erhellet also , dass bei dem Winde die Menge und 
Schwere der Luft an einem Beobac b tun gs orte nicht so 
sehr vermindert werden kann, dass das Quecksilber im 
Barometer so tief heruntersinkon könnte, wie mau solches 
oft heim' Winde beobachtet hat. — Auch ans der Schnel- 
ligkeit <ler Bewegnng kann die Abnahme des Drucks der 
Luft und das Sinken des Quecksilbers nicht erklärt wer- 
den; weil dasselbe gewöhnlich schon längere Zeit vor 
dem Eintritte des Windes heruntersinkt (S. 168.). Ferner 
sind beide ErklärungRarten besonders noch aus folgenden 
Gründen verwerflich: 1) weil das Quecksilber öfters auch 
Während des Windes seinen früheren Standpunct bestän- 
dig innehält; und 2) weil es manchmal sogar noch be- 
trächtlich hoher steigt, als es vor dem Winde gestanden, 
wie bereits früher {St ##) erwähnt und erklärt wurde* 

So z. B. bat Christian fVotff öfters starken Sturmwind 
beobachtet, wobei das Quecksilber des Barometers ziem- 
lich hoch stund , und unbeweglich blieb , und im Gegen- 
theil beobachtete derselbe auch den tiefsten Stand des 
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Barometers zu einer Zeit, wo wenig oder gär kein Wind 
Statt fand*). 

Das Quecksilber des Barometers soll auch, wie mehrere 
Physiker behaupten , bei kalter Luft steigen , weil diese 
dichter und schwerer wäre, und demnach anch stärker auf 
das Quecksilber drücken könne , und im Gegenthcil soll 
dasselbe bei warmer Luft sinken, weil diese dünner , 
speeifisch leichter sei, und folglich auch weniger drücken 
könne, Biese Erklärung aber ist falsch; denn der Stand 
des Barometers richtet sich nicht so genau nach der 
Temperatur der Luft, das Quecksilber sinkt oder steigt 
nicht in dem Masse , wie die Wärme zu - oder abnimmt ; 
so findet man z. B. dass das Quecksilber während des 
Tages , wo die Luft wärmer , dünner und leichter ist , im 
Allgemeinen hoher steht, als während der Nacht, wri 
die Luft kälter, dichter und schwerer ist, ebenso zeigt 
das Barometer auch während des Sommers im Allgemeinen 
einen höheren Stand, als während des Winters. Ueber*- 
diess ist zu erwägen, dass die Wärme nicht bloss die 
atmosphärische Luft , sondern zugleich anch das Queck- 
silber im Barometer verhältnissmässig expandirt und spe- 
eifisch leichter macht , und dass demnach eine Tempera- 
turerhöhung keine so beträchtliche Aendcrung des Ba- 
rometerstandes hervorzubringen vermag. Ferner ist zft 
bemerken, dass die Wärme, wenn sie gleich die Atmo- 
sphäre expandirt und das .speeifische Gewicht einer be- 
stimmten Luftmenge durch die Expansion so vermindert, 
dass diese im Vergleich mit einer gleich grossen kälteren 
Luftmenge in ärostatischer Beziehnng leichter erscheint, 
doch die absolute Schwere der Atmosphäre nicht ver- 
mindert, ja sogar noch vermehrt, indem sie bewirkt, 
dass mehr Dünste von der Erde aufsteigen, und also ihr 
Gewicht mit dem der Atmosphäre vereinigen. Aus eben 

diesem Grunde behaupteten Manche auch, dass das Queck- 

s ' ■ i 



*) Nützliche Versuche von Christ. IVolffen. Th. II. S. 89. 
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de« Barometers bei heiterem, ruhigen Wetter steigen 
müsste , weil dann die Luft mehr Dünste in sich auf- 
nehmen, und mithin eine grössere Schwere und Expansiv- 
kraft erhalten könnte. Wenn aber die Luft bei heiterem, 
ruhigem Wetter durch die Aufnahme von vielen Dünsten 
wirklich eine grössere Schwere und Expansivkraft erhielte, 
und desshalb ein Steigen des Barometers verursachen 
könnte , so müsste sie unter den nämlichen Verhältnissen 
bei einer höheren Temperatur noch mehr an Schwere 
und Expansivkraft zunehmen, und folglich auch das Queck- 
silber noch höher heben , weil sie dann auch eine grössere 
Menge von Dünsten in sich aufnimmt Dass dieses aber 
wirklich nicht der Fall sei, ist hinreichend bekannt. 

Diese kurze Untersuchung mag wohl genügen um zu 
zeigen , dass die von dem Drucke der Luft hergeleiteten 
Erklärungen zu willkührlich , gekünstelt und ungegründet 
sind, häufig mit einander im Widerspruche stehen, und 
dass alte Erscheinungen, welche man von einem Drucke 
4er Luft abzuleiten pflegt , in der That nicht davon her- 
ruh ren, dass namentlich auch das Sinken und Steigen 
des Quecksilbers im Barometer nicht befriedigend aus 
einer Ab* und Zunahme des Luftdrucks erklärt werden 
kann, sondern dass hier eine andere Ursache, nämlich 
die Anziehungskraft, zum Grunde liegt. 
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enn die Lehre vom Drucke der Luft unbegründet 
ist, wie wir bisher gefunden haben, so müssen auch 
die darauf beruhenden Theorien über die Verdunstung , 
über die Verdichtung und Niederschlagung der in der 
Atmosphäre verbreiteten Dünste, wie z. B. über die 
Bildung der Wolken, der Nebel, des Thaues , Regens 
u. s. w. unhaltbar sein. Wenn im Gegenthcil die bisher 
entwickelte neue Ansicht über die Eigenschaften der Luft, 

über die Beschaffenheit der Atmosphäre und ihre Ver- 

r 

änderungen die richtige ist, wie sie mir zu sein scheint , 
so kann sie über die vorerwähnten Naturerscheinungen 
manchen Aufschluss geben. Aus diesen Gründen will ich 
es versuchen, eine neue Theorie über die Verdunstung 
zu begründen und sodann die Zu - und Abnahme der in 
der Atmosphäre verbreiteten Dünste, die Bildung der 
Wolken, der Nebel, des Thaues, des Regens , der Ge- 
witter und des Hagels zu erklären. Ehe ich aber diese 
Gegenstände selbst abhandele, scheint es mir zweckmässig 
zu sein, zuvor noch die Natur und Wirksamkeit des 
Warraestoffes etwas näher zu betrachten, theils weil er 
bei den zu untersuchenden Naturprocessen eine wichtige 
Rolle spielt, theils auch weil manches, was in den vor- 
hergehenden Paragraphen über die Eigenschaften und 
Wirkungen des Wärmestoffes gesagt wnrde , noch fester 
begründet werden muss. 
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§. 18. 

Ueber die IVatur und Wirksamkeit des Wärmestoflci. 

F 

Uater Wännestoff denkt man sich eine äusserst, sub- 
tile Materie, welche die bekannten, der Wärme eigen- 
tümlichen Wirkungen hervorbringt. Man kann jenes Agens 
mit Recht als etwas Materielles, als einen Stoff betrachten, 
weil es Erscheinungen und Wirkungen hervorbringt, die 
nur von einer Materie herrühren können. Man betrachtet 
also den Wärmestoff als ein äusserst feines, unwägbares*) 
Fluidum, welches sich nicht einschlicssen^ in bestimmten 
Schranken halten lässt, sondern überall, durch den ganzen 
Weltraum verbreitet ist und alle Körper mit grosser Leich- 
tigkeit durchdringt. 

. Fortfeitung des IVärmettofjes durch die Anziehung der 
Körper* Die erste Frage , welche sich hier uns darbietet, 
igt: Wie und warum kann der W r ärmestoff alle Substanzen 
durchdringen, und aus einem Körper in den andern über- 
gehen? Hierauf lässt sich Folgendes antworten. Die Kör- 
per enthalten zwischen ihren Elementartheilchen kleine 
Zwischenräume (§. 4.), können also vermöge der Anzieh- 
ungskraft Wärmestoff in sich aufnehmen. Demnach kann 
der Wärmestoff die Körper ganz durchdringen und sich im 
Verhältnis» zur Anziehung überall gleichmäsaig verbreiten. 
Diese Anziehung ist überhaupt desto stärker, je kleiner 



*) Obseboa der Warmestoff unwägbar ist, so kann man ihm 
daeh die Schwere nicht ganz absprechen ; denn da die 
Schwere blo» auf einer Anziehung beruht, und da der 
Wärmestoflf von allen Körpern und besonders auch Ton der 
Erde angexogen wird, so muss man ihm auch eine, wenn 
gleich äusserst geringe und nnmesshare 8chwere zuerkennen. 
Die Körper können durch eine starke Erhitzung, d. h. durch 
die Aufuahme ciuer grossen Menge Wärmcstoffes nicht an 
Gewicht zunehmen , weil sie zugleich ein vcrhältnissmässijj 
grösseres Volumen erhalten , und daher nach den Gesetzen 
der Statik in der Luft nicht nur nicht mehr , sondern* .sogar 
noch weniger wiegen können. 
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die Menge des angezogenen Warniestoffes ist Wenn also 
zwei Körper ron verschiedener Temperatur mit einander 
in Berührung kommen , so muss der eine dem andern so 
viel Wärmestoff überlassen , dass beide in einem mittleren 
Temperatnre us laude übereinkommen*). Die Schnelligkeit, 
womit der Warmestoff aus dem einen Körper in den andern 
übergeht , richtet sich nach der Grösse des Temperatur* 
Unterschiedes und der absoluten Empfänglichkeit derselben 
für den Wärmestoff. 

Bei einiger Aufmerksamkeit findet man alsbald, dass 
der Wärmestoff nicht mit gleicher Leichtigkeit alle Körper 
durchdringt, sondern dass er von den dichten Und schweren 
Körpern, jb. B. den Metallen und Steinen, stärker ange- 
zogen und schneller fortgeleitet wird, als von den lockeren 
und leichten Körpern, als Holz, Kohle, Asche, Euft, 
Wolle u. s. w. Dieses kommt wahrscheinlich daher, dass 
die dichten, schweren Körper, gemäss ihrer grösseren 
Menge Materie , den Wärmestoff stärker anziehen. Diese 



*) Unter der Temperatur eines Körpers versteht man die Grosse 
oder Menge seiner freien, fühl- und messbaren Warme. 
Man bezeichnet die Temperatur als eine hohe öder niedere, 
je nachdem die freie Wirme in grosser oder geringer Menge 
vorhanden ist und sich stark oder schwach äussert. Die 
Begriffe von • warm • und ■ kalt » sind blos relativ. Es gibt 
nämlich keinen Körper, welcher absolut warm oder kalt ist. 
Wir halten einen Körper für warm , wenn er in uns das 
Gefüllt der Wärme hervorbringt; und im Gegcntheil halten 
wir ihn für kalt, wenn er in uns das Gefühl der Wirme 
aufhebt und ein entgegengesetztes Gefühl d. h. das der Kälte 
erzeugt. Die Kälte ist nur etwas negatives, nämlich Mangel 
an Wärme. — Da wir bei Bcurtheilung der Temperatur 
durch unser subjectives Gefühl sehr leicht getäuscht werden 
können, so gehraucht man ein zn diesem Zwecke verfertigtes 
Instrument, vermittelst dessen man die Intensität oder Stärke 
der freien Wärme messen kann , welches daher auch Wärme- 
messer oder Thermometer genannt worden und allgemein be- 
kannt ist. 
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stärkere Anziehung kann zunächst darauf beruhen; t) dass 
die Bfoleculartheilchen der dichten, schweren Körper 
grösser sind und demnach auch eine grössere Anziehkraft 
besitzen, als die der lockeren, leichten Körper; und 2) 
dass die Poren oder feinen Zwischenräume in den dichten, . 
schweren Körper kleiner und enger sind, als die in den 
lockeren und leichten Körpern, und daher auch die An- 
ziehung und Fortlcitung des Wärmestoffes mehr begünstigen 
können, gleichwie auch die tropfbaren Flüssigkeiten, s. B. 
Wasser, Wein, Weingeist u. s. w. in engen Haarröhrchen 
leiehter, schneller und höher aufsteigen als in weiteren. 
Diejenigen Körper , welche den Wärmestoff schnell in 
sich aufnehmen und fortleiten, verlieren ihn auch schnell 
wieder; denn eben wegen der stärkeren Anziehung und 
sehnelleren Fortleitung, bleibt die Temperatur in allen 
Theilen derselben besser im Gleichgewichte: die Wärme, 
welche sie bei der Abkühlung von aussen an der Ober- 
fläche verlieren, wird gleich wieder von innen ersetzt, 
und dadurch werden die Körper in ihrem Innern beinahe 
ebenso schnell abgekühlt, als sie an ihren Oberflächen 
erkalten. Jene Körper hingegen, welche schlechte Wärme- 
leiter sind, d. h. den Wärmestoff langsam in sich auf- 
nehmen und fortleiten , die behalten ihn auch lange Zeit; 
denn sie geben den Wärmestoff an diejenigen Körper, 
womit sie in Berührung stehen, nur langsam ab, und 
können an ihrer Oberfläche schon kühl oder kalt ge- 
worden sein , während sie im Innern noch sehr warm 
sind. Uebrigens ändert sich die Temperatur eines Kör- 
pers desto schneller, je mehr Berühr ungspunete seine 
Oberfläche darbietet ; weil da der Wärmestoff um so mehr 
Uebergangspuncte findet und mithin auch häufiger ein- 
und ausströmen kann. 

Einfluss der iVärme auf das Volumen der Körper, 
Beobachtet man die Körper, bei ihrem Temperaturwechsel 
etwas näher, so findet man, dass ihr Volumen sich immer 
verändert, und zwar grösser oder kleiner wird} je nach- 
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dem die Wärme darin au- oder abnimmt. Diese Er- 
scheinung ist folgender Massen zu erklären. Da der 
Wärmestoff als Materie einen Raum einnimmt, so muss 
er auch die Körper, in welche er eindringt, allmäblig 
ausdehnen, und «war desto weiter, je mehr er sich darin 
ansammelt. Gleichwie also die Körper bei der Aufnahme 
einer tropfbaren Flüssigkeit sich ausbreiten und bei der 
Entfernung derselben sich wieder zusammenziehen , so 
muss auch das Volumen der Körper mit Zunahme der 
Wörme grösser and im Gegentheil mit Abnahme derselben 
kleiner werden. Die El ementartbeilchen der Körper müssen 
im ersten Falle sieb ren einander entfernen 4 indem sie 
durch den zwischen« sie eindringenden Wärmestoff von 
einander getrieben werden; dieselben können dagegen im 
zweiten Falle, vermöge der gegenseitigen Anziehung, 
wieder naher zusammenrucken, und den Kaum einnehmen, 
welchen vorher der Wärmestoff in Besitz hatte. Die 
Ausdehnung der Körper durch die Wärme ist so beträcht- 
lich , das s man de schon bei einer geringen Temperatur- 
erhöhung bemerken kann. So s. B. sehen wir, das« eine 
nur wenig Luft enthaltende, gehörig zugebundene tThicr- 
blase in der Wärme, z. B* in der Nähe eines heissen 
Ofens, stark anschwillt, in der Kälte aber wieder Zu- 
sammensinkt ; ferner dass hohle Glaskugelchen, welche 
in kaltem Branntwein schwimmen, bei der Erwärmung 
desselben untersinken , nach dem Erkalten aber wieder 
aufsteigen; dass- eine eiserne Kugel, welche in eine 
kreisrunde Oeffnung einCr Eisenplatte so passt, dass sie 
noch leicht durchgeht, nachher, wenn sie glühend ge- 
macht worden ist, nicht mehr durchgeht ; kurz , dass 
überhaupt alle Körper bei Zunahme der Wärme sich aus- 
breiten*), und dagegen bei Abnahme derselben »ich mehr zu- 

*) Feuchte Körper 2. B. Holz, Thon u. dgl. verlieren an Um- 
fang , wenn sie erwirmt werben , weil alsdann die Elcroen- 
tartheilchen » Ter möge ihrer gegenseitigen Anziehung, näher 
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sammenzichen und auf einen kleineren Raum beschränken*). 
Ferner ist noch zu bemerken , dass die Körper nicht alle 
in gleichem Masse durch die Wärme expandirt "werden, 
dass nämlich der eine hei gleicher Temperaturerhöhung 
weiter expandirt wird, als der andere; ferner dass die- 
selben» namentlich die tropfbaren Flüssigkeiten und die 

zusammenrücken, indem die in ihren Zwischenräumen he- 
findliche Flüssigkeit daraus entweicht. 
*) Einige Körper scheinen hiervon eine Ausnahme zu machen, 
indem sie hei ihrem Uebergange aus dem Zustande der Tropf- 
barkeit in jenen der Starrheit ein grösseres Volumen er- 
halten, was W- B. an dem Eisen, Wismuth, Spiessglans, 
Schwefel und ganz besonders an dein Wasser zu bemerken 
ist. Diese Erscheinung kömmt daher, dass diese Körper bei 
dorn Erstarren sich krystallisiren , wie sich besonders bei 
dem AVasser deutlich nachweisen lässt. Wenn nämlich das 
Wasser erstarrt, so krystallisirt es sich, seine Elementar- 
th eilchen rücken näher zusammen , vereinigen sich fest mit 
einander nnd bilden kleine Nädelchen von Eis, welche sich 
gewöhnlich unter einem Winkel von 60° oder 50° Grad an- 
einander legen und also bedeutende Lücken zwischen sich 
frei lassen $ woher es denn kömmt , dass die ganze Masse sich 
ausbreitet und einen grösseren Umfang erhält, ihren Raum 
aber nicht mehr so gleiehförmig ausfüllt , als vor dem Er- 
starren. Die kleinen Lücken im Eise sind nicht leer, son- 

■ ■ 

dern enthalten Luft , welche während des Gefrierens von den 
zusammenrückenden Wassertheileken ans ihren Zwischen- 
räumen verdrängt wurde und hierauf denjenigen Kaum ein- 
nehmen musste, weleher von dem sich krystallisirenden 
Wasser verlassen wurde» Gleichwie aber das Wasser beim 
Krystallisiren einen grösseren Umfang erhält, so müssen auch 
die andern Körper, welche sich krystallisiren, an Umfaug 
mehr oder weniger zunehmen , je nachdem die in ihnen frei 
gebliebenen Lücken mehr oder weniger gross und zahlreich 
sind. Das Volumen des Wassers verhalt sich zu dem Vo- 
lumen des durch sein Gefrieren entstandenen Eises nach 
AleUekc wie 885:1000, nach Williams wie 17:48, nach 
Scoresbey und Irving wie 14:15, nach Mmsehtnbroek wie 
* 8*9. 
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festen Körper nicht bei jedem Grad der Temperaturen 
höhung gleich viel an Umfang gewinnen, sondern bei 
gleicher Erwärmung nm so mehr ausgedehnt werden, je 
höher ihre Temperatur schon gestiegen ist. Beide Er- 
scheinungen sind folgender Massen zu erklären. Da die 
Körper durch Expansion an Umfang zunehmen, in dem 
Masse, wie die Menge des Wärmestoffes in ihnen zu- 
nimmt, so erhellet auch, 1) dass die Körper zu einem 
bestimmten Temperaturgrade nicht alle gleich viel Wärme- 
stoff erfordern; und 2) dass dieselben nicht bei jedem 
Grade der Erwärmung gleich viel Wärmestoff in sich auf- 
nehmen, sondern bei den niedern Graden weniger, als 
bei den höheren. Die erste Folgerung wird vollkommen 
bestattigt durch den Umstand , dass die Menge des War- 
mestoffes in verschiedenen Körpern bei gleicher Tempe- 
ratur wirklich verschieden befunden wird. Die zweite 
Folgerung erscheint ebenfalls richtig, wenn man die Zu- 
nahme des Volumens der Körper bei der Erwärmung ge- 
hörig beachtet. Denn, gleichwie grosse Körper bei gleicher 
Temperaturerhöhung an Umfang mehr zunehmen, als kleine, 
(indem sie verhältnissmassig auch mehr Wärmestoff er- 
halten) , ebenso müssen auch alle Körper bei den einzelnen 
Graden der fortgesetzten Erwärmung an Umfang desto 
mehr zunehmen, je grösser dieselben schon durch die Ex« 
pansion geworden sind, d. b. mit andern Worten, je höher 
ihre Temperatur schon gestiegen ist. — 

JEinfluss der IV arme auf die Cohärenz und den Aggre» 
gat zustand der Körper, Mit der Temperatur ändert sich 
zugleich auch die gegenseitige Anziehung der Elementar- 
teilchen der Körper; sie wird nämlich schwächer oder 
stärker, je nachdem die Wärme zu- oder abnimmt. Der 
Wärmestoff vermindert die gegenseitige Anziehung der 
Elementartheilchen , weil er sich um dieselben ansammelt, 
sie von einander entfernt, und ihre Anziehkraft in An- 
spruch nimmt und gewisser Massen beschäftigt. Nach 
den Versuchen von Achard beträgt die Stärke der Ad« 
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härenz tiner kreisrunden Glasscheibe von 1 */ 2 Zoll Durch- 
messer an destiliirtem Wasser bei 10 Grad Wärme nach 
Sulzer* Thermometer OST 1 /» Gran, nnd bei 9$ Grad 
nnr 81*/ 4 Gran. — Wie sehr die Cohärenz durch den 
Wärmestoff vermindert wird, erhellet daraus, dass die 
tropfbaren Flüssigkeiten bei starker Erhitzung in Dampf 
verwandelt werden, und mit einer grossen Gewalt sich' 
ausbreiten können , wie wir dieses z. B. an der unge- 
heuren Wirkung der Dampfmaschienen wahrnehmen; 
ferner , dass auch die härtesten Metalle , ja selbst Steine 
nicht nur weich und tropfbar flüssig werden, sondern so- 
gar verdampfen können , wenn sie einer hinreichend in- 
tensiven Einwirkung des Wärmestoffes J z. B. der Flamme 
des Newman sehen Knallgasgebläses oder den concentrirten 
Sonuenstrahlen in dem Breunpuncte eines grossen Brenn- 
spiegels oder Brennglases ausgesetzt sind. Im Ge gen- 
theil können die Körper um so dichter werden , je mehr 
Wärmestoff ihnen entzogen wird; so können z.B. mehrere 
Stoffe, welche gewöhnlich permanent gasförmig sind, z. B. 
das Chlor, die Kohlensäure, schwefelige Säure, die 
SehWefelwasserstoffsäure , das Stickstoffoxydgas, das Am- 
moniak im ganz wasserfreien Znstande tropfbar flüssig 
werden, wenn man ihnen durch die vereinte Wirkung 
von Druck und Kälte den Wärmestoff soviel als möglich 
entzieht, wie es zuerst den Engländern Davy und Faraday 
gelungen ist. Die tropfbaren Flüssigkeiten, wie z. B. 
das Wasser , Oel , der Alkohol und das Quecksilber , 
können in den Zustand der Starrheit übergehen Und fest 
werden, wenn sie durch die Natur oder Kunst ihres 
Wärmestoffes beraubt werden. — 

Verschiedenheit der Wärme - Capacität bei verschiedenen 
Körpern. Der Wärmestoff ist zwar* überall durch den 
ganzen Weltraum verbreitet, aber nicht gleichmässig ver- 
theilt. So besitzen z. B. die starren Körper viel weniger 
Wärmestoff, als die tropfbar flüssigen , nnd diese wieder 
weniger, als die Luft - und die andern gasförmigen Stoffe. 
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Biege Verschiedenheit der Aggregatzuständc steht in 
einem wesentlichen Causklnexus mit der verschiedenen 
Wärme - C apacität der einzelnen Stoffe oder Körper» So 
z. B. ist die Wärme -Capacität des Sauerstoffgases und 
Wasserstoffgases sehr gross ; viel geringer ist sie , wenn 
beide. Stoffe mit einander chemisch vereinigt und zn einer 
tropfbaren Flüssigkeit, d. h. zu Wasser, verdichtet sind} 
und noch geringer ist sie, wenn das Wasser erstarrt und 
zu Eis geworden ist. Ebenso können mehrere Gasarten 
durch Entziehung der Wärme und vermittelst starker Zu- 
sammenpressung, in den Zustand der Tropfbarkeit ver* 
setzt werden * und im Gegentheil können feste Körper 
durch Mittheilung einer grossen Menge Wärmestoff tropf- 
bar flussig und selbst gasförmig gemacht werden. Die 
Wärme - Capacität ist nicht nur bei verschiedenen Aggre- 
gatzuständen , sondern auch bei einem und demselben 
A^gregatzustande in verschiedenen Materien verschieden, 
was auch deutlich daraus hervorgeht, dass dieselben bei 
gleicher Temperaturerhöhung nicht gleichviel an Umfang 
zunehmen , sondern mehr oder weniger , je nachdem sie 
eine grössere oder kleinere Menge Wärmestoff erfordern, 
so dass die Grösse der Expansibilität als ein sichere» 
Mass für die Wärme - Capacität der Materien betrachtet 
werden darf. Wie sehr z. B. die Wärme - Capacität des 
Wassers von der des Quecksilbers verschieden sei , da» 
von kann man sich leicht durch einen Versuch über- 
zeugen. Bringt man z. B, ein Pfund Quecksilber von 
0° Wärme in ein Pfund Wasser von + 54°, und unter- 
sucht nach einiger Zeit beide Flüssigkeiten mit dem Ther- 
mometer , so zeigt eine wie die andere + 53° Wärme. 
Hieraus erhellet also, das die Wärmemenge, welche in 
der Temperatur des Wassers einen Grad ausmacht, schon 
hinreicht, die Temperatur des Quecksilbers um 35 Grade 
zu erhöhen, dass also eine bestimmte Quantität Wasser, 
z. B. ein Kubikzoll ungefähr 2 */„ Mal so viel Wärmestoff 
enthält, als ein gleiches Volumen Quecksilber von derselben 
Temperatur. 
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Freie und gebundene Warme. Hieraus erhellet, dass 
die Temperatur der Körper sich nicht nach der absoluten 
Menge des in ihnen befindlichen Wärmestoffes richtet, 
•andern blos nach der sogenannten freien Wärme , d. h. 
nach der Menge desjenigen Warmestoffes, welcher frei 
ausströmen kann , ohne dass der Körper eine Veränderung 
seines Aggregatzustandes erleidet; dahingegen derjenige 
Wärmestoff, welcher nothwendig ist um den Körper per* 
manent in einer bestimmten Aggregatform, z. B. in einem 
tropfbaren oder gasförmigen Zustande zu erhalten, inniger 
und fester mit demselben verbunden ist , und daher der 
gebundene , figirte Wärmestoff heisst , anch wohl , weil er 
zur Erhöhung der Temperatur nichts beiträgt und auf das 
Thermometer keinen EioAtisg ausübt, unmerkliche, ver- 
borgene oder latente Wärme genannt worden ist. Daher 
kann a. B. das Wasser eine gleiche , ja sogar eine be- 
trächtlich höhere Temperatur haben, als das zu seiner 
Bildung erforderliche Sauerstoff- und Wasserstoffgas , ob« 
gleich diese Gasarten eine weit grössere Menge Wärme- 
stoff enthalten, als das Wasser. Das Verhältnis« der 
freien und der gebundenen Warme ist nicht in allen Kör- 
pern gleich, so ist z. B. die Quantität der gebundenen 
Warme am grössten in den Gasarten und Dämpfen, ge- 
ringer in den tropfbaren Flüssigkeiten und am geringstes 
in den festen Körpern. Ebenso erscheint der freie Warmc- 
stoff nicht in allen Körpern mit gleicher Freiheit, sondern 
er ist am freiesten in den festen Körpern, weniger fret 
in den tropfbaren Flüssigkeiten , am wenigsten frei in den 
Dämpfen und Gasarten. Die Differenz der freien nnd ge- 
bundenen Wärme beruht blos auf dem Unterschiede der 
Stärke, womit die Elementartheilehen der Körper einander 
gegenseitig und den Wärmestoff anziehen. Wenn nämlich 
die Element artheilchen sich selbst gegenseitig stärker an- 
ziehen können , als der Wärmestoff von ihnen angezogen 
wird, d. h. wenn die Elementarteilchen- der Körper, ver- 
möge der gegenseitigen Anziehung, näher zusammen zu 
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rücken und den Wärmestoff ans ihren Zwischenräumen zu 
verdrängen streben , dann erscheint der Wärmestoff frei , 
und zwar um so freier» je stärker das ebenerwehnte Streben 
der Körper hervortritt Wenn aber ein solches Streben in 
den Körpern nicht Statt findet , d. h. wenn 4er Wärme« 
Stoff ebenso stark oder noch stärker von den Elementar- 
theilchen der Körper angezogen wird, als dieselben sich 
gegenseitig anziehen , dann erscheint der Wärmestoff ge- 
bunden. Da die Stärke, womit die Elementarteilchen 
der Körper den Wärmestoff anziehen, um so -mehr ab« 
nimmt» je mehr die Menge des vorhandenen Wärmestoffes 
zunimmt» so ist es begreiflich, dsss jeder Körper nur eine 
gewisse, seiner Aggregatform angemessene Menge Wärme- 
stoff gebunden halten kann, und dass der übrige Wärmestoff 
frei erscheinen muss , und zwar um so freier , je mehr er 
angehäuft, d. h. je höher die Temperatur der Körper ist.. 
Die Erscheinung, dass der Wärmestoff in verschiedenen 
Körpern bei gleicher Temperatur nicht gleiche Freiheit 
und Beweglichkeit aeigt, beruht darauf, dass die Elemen- 
tartheilchen dieser Körper nicht mit gleicher Stärke gegen- 
seitig einander anziehen und den Wärmestoff aus ihren 
Zwischenräumen zu verdrängen streben. Der Umstand,, 
dass die Elementarteilchen der festen Körper im Allge- 
meinen sieh gegenseitig stärker anziehen, als die der tropf- 
baren Flüssigkeiten und diese sich stärker einander an- 
ziehen, als die der Gasarten , ist eigentlich die Ursache*, 
warum der Wärmestoff in den festen Körpern am freiesten» 
erscheint, in den tropfbaren Flüssigkeiten weniger frei, 
und in den Gasarten am wenigsten frei oder am meistern 
gebunden ist. Auf das Streben der Körper, sich, zusam- 
menzuziehen und den in ihren Zwischenräumen befindlichen 
Wärmestoff zu vertreiben, werden wir später noch einmal 

Ursache der verschiedenen Wärme - Capacität. Die Ver- 
schiedenheit der Wärme - Capacität bat meines Erachtens 
ihren Grund in der Verschiedenheit der Elementarteilchen 
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der Materien* &* Element a*t beliehen 4er Körper aa 
Grösse , Gestalt und Auziehkraft sehr Terschieden sind, 
(§- 5. ) ? so muss auch die Menge und Grösse ihrer. 
Zwischenräume und mithin auch die Menge des in ihnen 
befindlichen Wärniestoffes sehr verschieden sein. Wenn 
nämlich die Elementarteilchen sehr Mein, und nicht 
enge und fest mit einander verbunden sind , dann müssen 
aWh ihre Zwischenräume häufiger und grösser sein, 
folglich auch mehr Wärmestoff enthalten. Wenn im Ge- 
gentheil die Elementartheilchen grösser, und gemäss ihrer 
stärkesen Anziehung auch enger nnd fester mit einander 
verbunden sind, dann müssen auch ihre Zwischenräume 
Kleiner nnd wenige* zahlreich sein , und demnach auch 
Weniger Wärmestoff enthalten. Aus diesem Grande ist 
die Wärme ^Capacität der Gasarten grösser, als die der 
tropfbaren Flüssigkeiten , und diese grösser, als die der 
en Körper u. s. w. 
Ferhältniss zwitchen der absoluten Wärmemenge der 
KoMp^r und der Grösse ihres Volumens, Hieraus erhellet 
nun,< data die absolute Wärmemenge der Körper sich 
nicht gleich bleiben bann, wenn ihr Volumen nnd ihr 
A r^gregaf zustand verändert wird, sondern dass die Wärme- 
menge derselben zu- oder abnimmt, je nachdem ihr Vo- 
lumen grösser oder Kleiner wird. — Dass die Körper zur 
Vergrösserung ihres Volumens eine grössere Wärmemenge 
erfordern , ergibt sich schon daraus» o\aes dieselben an 
Umfang desto mehr zu - oder abnehmen, je mehr Wärme- 
stoff ihnen mitgetheüt oder entzogen wird; ferner erhellet 
es daraus, dass die Körper eine beträchtliche Menge 
Wärmestoff absorbiren , wenn sie aus dem Zustande der 
Starrheit in den der Tropfbarheit ubergehen , wie z. B. 
wenn flctallc beim Erhitzen schmelzen und flüssig wer- 
den,, wenn das l$is aufthaut, und wenn Salze in Wasser 
aufgelötet werden, oder wenn Materien aus dem Zustande 
der Tropfbarkeit- in den der. Dunst *. oder Gasformigkeit 
übergehen, wie •«*•■••*. Wassel , Weingeist , ZVaphta 

•: • 
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verdunstet , ja sogar selbst wenn die Luft mechanisch 
ausgedehnt wird, wie dieses z. B. Leim Auspumpen der 
Glocke der Luftpumpe der Fall ist, wie wir bereits (S. 

40 — 42.) ^eschen haben*). Im Gegentheil müssen die 

■ , ■ ■ 

ft) Es gibt zwar Fälle, welehe von diesem Grundsätze eine 
Ausnahme zu machen und gegen die eben aufgestellte Theorie 
zu sprechen scheinen, nämlich solche Erscheinungen, wo 
unter Bildung einer grossen Menge Gase , eine grosse Hitze 
entsteht, da doch nach obiger Theorie eine Absorption 
von "Wärmestoff und mithin eine Abkühlung Statt finden 
sollte. Allein bei einer näheren Untersuchung zeigt sich , 
. dass die fraglichen Erscheinungen jener Theorie nicht wider- 
sprechen, und, ohne ihr einen Abbruch zu thun, ganz ein* 
fach erklärt werden können. Die fraglichen Erscheinungen 
sind gewöhnlich von der Art, dass Gase sich entwickeln, 
deren Elementarteilchen in freiem Zustande gasförmig er- 
scheinen, zu andern Stoffen eine geringe Afüuitut haben,, 
sich nur schwer mit demselben zu einem tropfbaren oder 
starren Körper vereinigen lassen, und im Gegentfieil sich 
sehr leicht ans solchen Verbindungen wieder abscheiden und 
in ihren gasförmigen Zustand zurückkehren , wie es z. B. 
namentlich mit dem Stickstoff und dem Chlor der Fall ist. • 

. Per. Stickstoff erscheint im freien Zustande immer gas- 
förmig, hat zu andern Stoffen eine sehr geringe Affinität, 
lässt sich meistens nur iudirect, d. h. wenn er i. B. mit , 
Sauerstoff zu einer tropfbaren Flüssigkeit verbunden ist, d. h. 
als Stickstoffsäure oder Salpetersäure mit andern Körpern 
verbinden. Er kann sich aber sehr leicht wieder von diesen 
Verbindungen abscheiden, wenn dieselben mehr oder weniger 
erhitzt werden, wobei er sich mit grosser Gewalt expändirt 
und .in Gasform übergeht. Daher kömmt es» dass die sal- 
petersauren Salze, untejr heftiger Explosion verpuffen, wenn 
sie mit verbrennlichen Substanzen, z. B. Kohle oder Schwefel, 
bis zum Glühen erhitzt werden, dass einige derselben sogar 
schon bei einem Schlage, und der Jodstickstoff und Chlor- 
stickstoff selbst schon bei der leisesten Berührung äusserst 
heftig explodiren können. Unter diese explodifenden Ver- 
bindungen des Stickstoffes gehören ausser den bereits er- - 
wähnten, das gewöhnliche Schiesspulver, das sogenannte 
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Korper bei ihrer Verdichtung Wirmottoff von sich geben, 
und «we» eine grössere oder kleinere Menge, je nachdem 

■ * — 

Knallpulver, welches aus Salpeter, Weinsteiusalz und Schwefel 
besteht, femer die verschiedenen Arten Knallsilber, das 

« 

Knallgold und das Knallquechsilber u. ■ w. 

Was nun die bei den Explosionen Statt findende Eni» 
Wickelung von Wirmestoff nnd Bildung Ton Gasen anbelangt, 
so lösst sich diese sehr leicht erklären, wie nun z. B. bei 
dem. Verbrennen des 8chiesspulvers nüher gezeigt werden 
•. soll. "Wenn n&mlicb ein Funke in Schiesspulver fallt, so 
fangen die davon getroffenen Kohlen thcilchea gleich Feuer, 
d. b. entzünden sieh, bringen dadurch den mit ihnen ver- 
bundenen Schwefel »um Bronnen, und durch das Feuer des- 
selben wird der mit ihnen innig vermischte Salpeter glühend, 
nnd dieser Verbrennungsprozess pflanzt sich von dem zuerst 
entzündeten Pulverkörnchen fast augenblicklich auf alle da- 
neben befindlichen Kornchen fort, so dass die ganze Masse 
Pulvers wie in einem Momente sieb entzündet und zersetzt 
In der Glühhitze wird der Salpeter serlegt in Kali und Sal- 
petersäure, der Schwefel verbindet sich zum Theii mit Kali 
und bildet Kalipersulfarid , die Salpetersäure wird grössten- 
teils frei nnd sogleich zersetzt; es entsteht daraus Stickgas 
und Stickoxydgas , und ferner Sauerstoffgas, welches leztere ' 
» s ich theils mit Kohle, theils mit dem übrigen Schwefel ver- 
bindet, wodurch diese beides Stoffe theils mehr, theils weniger 
«xydirt , und somit verschiedene Producte gebildet werden , 
%. B. Kohlenoxydgas, kohlensaures Gas, untcrsehwefeligt- 
saures Gas nnd Schwefelsaure, welche Stoffe theils gasförmig 
bleiben, theils sieb mit Kali verbinden nnd somit theils 
kohlensaures, theils sehwefeligsaurcs nnd schwefelsaures Kali 
bilden, wobei bald mehr, bald weniger Kohle nnverbrannt 
zurückbleibt. Der Best der »ersetzten Salpetersaure erscheint 
gasförmig als Stickgas nnd Stickoxydgas (Salpetergaa), welche 
in Verbindung mit den vorgenannten Gasen mit grosser Ge- 
walt und Schnelligkeit sack expandiren und also die heftigen 
•'» ■ Explosionen kervorbringea. 

Die grosse Menge Wärmestoff, welche hierbei zum Vor- 
schein kömmt, und hauptsächlich die expandirende Gewalt 
der neuentstehonden Gase bedingt, wird nicht Mos aus den 

■ * 
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»t£ an Umfnng mehr oder weniger abnehmen. Denn 
gleichwie der Wärinestoffy wenn er in die Körper, ein* 



«ersetzten Bestandtfieilen des Sehiesspulvers entbunden, sea- 
clern groastentheils aus der Umgebung der seilten hervorge- 
lockt. Die erste Hitze entsteht durch das Anzünden and 
Verbrenucn der Kable und des Schwefels, indem das Sauer- 
»toffgas der atmosphärischen Luft, welche theits mit dem 
Schiesspulver zugleich eingeschlossen worden« theils auch 
durch die Zündöffnung mit demselben in Verbindung steht, 
sich mit Kohle und Schwefel verbindet, und in der Glüh- 
hitze auch ein Theil de« Schwefels mit Kali eine ranrg* Ver- 
bindung eingeht^ wenn nun einmal durch die in der Glüh- 
hitze Statt findende Zersetzung die gasbildemion Stoffe frei 
geworden sind, so sind sie im Stande, gemäss der ihnen 
eigenth um liehen Wärme - Gapacität eine grosse Menge Wärme - 
stoft' in sich aufzunehmen, welcher sodann auch von allen 
Seiten sehr schnell zwischen die Elementartheilcben der gas- 
bildenden Stoffe eindringt, nm dieselben so weit fea 'expan- 
diren, wie sie es als freie Gase zu sein pflegen, weher es 
denn hemmt, dass dieselben sich mit einer 'grosse*' Gewalt) 
und Schnelligkeit ausbreite» und dadurch heftige Explosionen 
bewirken. — Dass der Wärmestoff wirklich auf die eben 
beschriebene Weise von allen Seiten eindringen und die frei- 
gewordenen Elementartheiichen der Gasstoffe mit grosser Ge- 
walt und Schnelligkeit zu ihrem naturgemässen Volumen 
expandiren können, ist sehr begreiflich, wenn man erwägt, 
dass der Wärmestoff überall verbreitet, besonders in der 
atmosphärischen Luft sehr häufig ist, alle Körper mit grosser 
Leichtigkeit durchdringt, zumal wenn er durch die elektrisch« 
Materie, welche alle Körper mit Blitzesschnelligkeit zu durch- 
dringen vermag, mit fortgeführt wird, wie es hier, bei dem 
heftigen Verbrennungsprozesse des Seliiesspnlvers, welcher 
durch den elektrischen Gegensatz der verschiedenen Bestand- 
thette wesentÜeh bedingt wird , der Fall na sein scheint. 
Ferner ist zu erwägen« das» der Wärmestoff auch unter 
andern Verhältnissen ähnliche Wirkungen hervorbringt, dass 
er s. B. in moussirend«n> Wemen die Kehlcnaaar« im Mo- 
mente ihrer EntUndsmg sehr schnell expandirt, ini fias ver- 
wandelt und dadurch die Pfropfen mit grossen Geumit aus. 
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, die Elementartheilcben derselben weher von ein- 
ander treibt, so kann nnd mos* er auch von ihnen, wenn 
dieselben näher zusammenrücken, aus ihren Zwischen- 
räumen verdrängt werden. So kann z. B. durch eine 
starke Zusainmenpressung der Luft viel Wärme frei wer- 
den, so dass das Gefäss , worin die Verdichtung Statt 
findet, beträchtlich wärmer wird, nnd dass selbst Feuer- 
schwamm sich darin entzündet. Ebenso kann auch eine 
beträchtliche Wärme sich entwickeln, wenn zwei Ma- 
terien, vermöge einer gegenseitigen starken Anziehung, 
sich chemisch verbinden und zu einem dichteren Körper 
vereinigen. So entsteht z. B. eine beträchtliche Wärme 
Bei der Vereinigung des Wassers mit frisch gebranntem 
Kalke, bei der Vermischung des Weingeistes mit con- 
centrirter Salpetersäure; ferner, wenn Eisen in glühendem 
Zustande mit Sauerstoffgas oder Schwefel in Berührung 
kömmt, und sich in Eisenoxyd oder Schwefeleisen um- 
wandelt; oder wenn Sauerstoffgas und Phosphor mit ein- 
ander verbrennen und sich zu Phosphorsäure verbinden , 
und eine ausserordentlich starke Hitze entsteht, wenn 
Sauerstoffgas und Wasserstoffgas mit einander verbrennen 
und durch ihre Vereinigung und Verdichtung Wasser 
bilden. Ebenso beruht der gewöhnliche Verbrcnnungs- 
process bei dem Küchen-, Ofen- und Lampeufcucr darauf, 
dass das -Sauerstoffgas der atmosphärischen Luft sich mit 
einem andern Stoffe, einer sogenannten brennbaren Ma- 



treibt , auch wohl selbst die Flaschen sersprengt ; dass er 
ferner die zusammen gepressten atmosphärische Luft mit grosser 
Gewalt wieder auszudehnen vermag, wie bereits früher (S. 
68 — GG.) gezeigt worden tst. — Cleiciwie bei dem Ver- 
brennen und Zersetzen des Sckiesspulvers dio Erzeugung der 
Gasarten und die Entwic&elung des \Värsue s to fl'e s zu Stande 
kömmt, so geschiebt sie auch bei der Zersetzung anderer 
stickstoffhaltiger Verbindungen* jedoch mit einiger Modifika- 
tion der dabei Statt findenden chemischen Processe, welche 
indess hier nicht naher in Betracht kommen. 
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terie in der Glühhitze chemisch vereinigt, wodurch der 
in den Zwischenräumen ihrer Elcmentartheilchen enthaltene 
Wärmestoff grossentheils entwickelt wird. — 

Strahlung der Wärme, Bei einem solchen lebhaften 
Verbrennungsprocesse bemerkt man , dass der Wärme- 
Stoff sich nicht Mos durch Fortleitung, gemäss der An- 
ziehung, verbreitet, sondern vermöge eines eigenen Triebes 
nach allen Seiten hinströmt. Diese schnelle Verbreitung 
des Wärmestoffes, welche gemeiniglich mit dem Worte 
«Strahlung» bezeichnet wird, geschieht desto schneller, 
I) je grösser die sich verdichtende Masse , 52) je kleiner 
das Volumen ist, welches sie bei ihrer Verdichtung an- 
nimmt , und endlich 5) je schneller diese Verdichtung 
erfolgt; weil dann der Wärmestoff desto häufiger , und 
mit desto mehr Kraft und Schnelligkeit aus der sich ver- 
dichtenden Masse verdrängt wird. Der Wärmestott* ist 
also, vermöge der ihr iuitjj et heilten Kraft und Schnellig- 
keit, im Stande fortzuströmen, auf eine ähnliche Weise, 
wie das Wasser, welches in irgend einem Räume stark 
gepresst wird, durch feine Oeffnungen herausspritzt; und 
der Wärmestoff kann auf solche Weise sehr leicht, schnell 
und weit fortslrömen , da er in seiner Bovefftinnr äusserst 
wenig Hindernisse findet, indem er die Luft, das Wasser, 
Glas und andere Körper leicht und schnell durchdringt , 
und da die Schwere, welche bei der Bewegung anderer 
Körper so sehr hinderlich ist, hier bei dem Warmestoff 
gar nicht in Betracht kömmt. Die Wärme strahlet um so 
leichter, schneller und stärker, je mehr Licht damit ver- 
buuden ist; weil der Lichtstoff noch viel feiner ist, in 
seiner Bewegung noch viel weniger Hindernisse findet, 
die durchsichtigen Materien a. B. Luft, Wasser, Wein- 
geist , Glas n. 8. wi sehr reicht durchdringt und bei der 
Strahlung den Wärmestoff mit Sich fortführt. Der Wärme- 
stoff strahlt nicht nur unmittelbar aus dem Feuer hervor, 
sondern auch aus denjenigen Körpern, welche mit einer 
Wärmequelle in Verbindung stehen , z. B. aus einem 
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geleiteten Ofen, wie mich überhaupt ans allen jenen 
pern, deren Temperatur die der umgebenden Luft be+ 
trächtlich übersteigt. Gleichwie nämlich die Elementar^ 
theilcVen der Körper, vermöge ihrer gegenseitigen An- 
ziehung, einander innig zd berühren streben, und daher 
dem eindringenden Wärmestoffe einen angemessenen Wider- 
stand leisten, so streben sie auch, wenn sie durch den 
eingedrungenen Wärmestoff von einander entfernt worden 
sind , ' beständig wieder näher zusammenzurücken and den 
Wirmestoff aus ihren Zwischenräumen rtt vertreiben , wie 
wir auch bereits früher (S. 190 — Ol.) angenommen haben. 

' Die Körper äussern unter gewissen Ferfmitnusen ein 
Streben , tich tnsatnihenzuziehen / und den Wärmestoff ans 
ihren [Zwischenräumen zu verdrängen. Dieses eontractive 
Streben *er Körper cu erweisen, durften wohl folgende 
Versuche dienen. 1) Man falle ein Gefäss mit reinem 
Wasser, umgebe es Ton aussen ringsum mit einem Ge- 
mische aufs Schnee oder geschabtem Eis und' Salmiak, 
oder" setze es J an einem ganz ruhigen Orte einer Kälte 
von — 5° R. aus, und lasse alsdann das Ganze ruhig 
stehen ; das Wasser wird in kurzer Zeit und ohne zu 
gefrieren um fünf Grade unter 0° erhalten. Wenn man 
nun das Gefäss ein wenig erschüttert, so erstarrt ein 
Tbeii des Wassers zu Eis und vertreibt aus seinen 
Zwischenräumen den Wärmestoff, der nun in das noch 
flüssige Wasser eindringt und «eine Temperatur Iris auf 
9°, auch wohl darüber erhöht« Dieser Uebergang des 
Wärmestoffes kann aber nicht ursprünglich von einer 
FortleiEuug *Uur%h Anziehung herrühren , weil diese nur 
ein* gleichmässige Verbreitung der Wärme, d. h. ein 
Gfmcngewieht der Temperatur, keineswegs aber einen 
beträchtlichen Temperaturunterschied hervorzubringen ver- 
mag. M) -Ein anderes hierher gehöriges Phänomen erzahlt 
Sch&h. Er stellte eine bis zum Krystallisationspuaete 
abgedampfte Lauge von «alz sau rem Kalke im Winter vors 
Fenster zum ktystallUircn. Als dieses nach dem völligen 
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Erkalten der Lauge nicht vee eich gehen wellt«, »»km 
er die Abrauchachale herein» am die Lauge Weiler febau* 
dampfen. Auf diese .Erschütterung fing die gauae Lauge 
augenblicklich au au krystallisiren , und dabei wurde, di« 
Schale $0 schnell heisa , dass er sie kaum so lange halten 
konnte , um sie auf den nächsten Tisch au tragen } auch 
gcrieth zugleich die Lange in so heftige Bewegung und 
Wallung, als ob sie im stärksten Sieden begriffen wäre *). 
Hier wird der Wärmestoff ebenfalls Ton den Elementar» 
theilchen des aalzsaureu Kalkes, welche bei dem Kry* 
etallisiren näher zusammenrücken und sieh fest mit ein« 
ander vereinigen* auf ihren Zwischenräumen schnell ver- 
drängt, wobei er sogleich in das Wasser und das Gefäss 
selbst übergeht, sich da anhäuft, und somit die Tempe- 
ratur derselben beträchtlich erhöht. Z) Wenn »au einen 
dicken Brath oder Stab vnu Eisen an einem Ende glühend 
macht, und diesen Theil schnell in kalte» Waaeer tsuchjt, 
so wird das obere Ende des Eiseos plötzlich sehr beiss, 
was folgender Massen an erklären ist. Die äutsetaa 
oberfläehlichen Theilchen des eingetauchten Eure na rifcke* 

fl AJll 1 1 C an 1 C k (1 CaT 1 aC sfl C 11 rift A itfs 1 O 9 ^ ^ GIB B \\ Ä C H cl tU* C ln> 

dae kalte Wasser der Wärmestoff entzogen wirij, vermöge 
ihrer gegenseitigen Ansiehung, mit grosser Schnelligkeit, 
und Kraft näher an einander, drängen mithin auel| die 
von der Oberfläche mehr entfernten, tiefer im Innern 
befindlichen Eisentheilchen mit Gewalt näher zusammen^ 
wodurch der in ihren Zwischenräumen angehäufte Warme* 1 
»toff. Schnell verdrängt . und zugleich geuutbigt wird, in 
den oberen Theil des Eisens überzugeben, da, er durejb 
die so sehr conlrsrhirte < verdachtet« OkierflÄche des ein- 
getauchten Thcilce nicht so schnell ausströmen, ksran.t 
Die rasclic Erhitzung ' des oberen Thciles kann nicht car-r 
sprimglich und klos allein von einer ■ Fortleitung der , 
Warme d«rch Anziehung; herrühren, du dieeeibe eh** 

> ' ' * l — — * '■■ > }' 

..«):Ai»langagr. i\>r PJiysih^u D. Schah, 8. 401 
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das erwähnte Eintauehen des unteren Theiles nicht Statt 
findet, obgleich in der Luft nicht so viel Warmeftoff 
aus dem glühenden Bisen entweicht, als ; hei dem er* 
wähnten Versuche von dem kalten Wasser absorbirt wird. 
Hierher gehört auch folgend Eerscjaetnuwg. 4) Wenn 
man Wasser: in einem bis zur Hälfte damit geftütett 
Glaskolben mehrere Minuten lang Kochen lästf, an» die 
atmosphärische Luft ganz aus dem Kolben zu t einreiben, 
denselben dann vom Feuer nimmt und schnell luftdicht 
verschliesst, so hört das Sieden augenblicklich auf, und 
Ewar* ans dem Grunde, weil die über dem Wasser befind- 
liehen Wasscrdimpfe die Bildung neuer DÄmpfe verhin- 
dexa» und nun der Wärmestoff aus dem Kolben häufiger 
naeh aussen in die Luft entweieht; wenn man aber, nach* 
dem das i Wasser bis auf mehrere Grade, unter + .110° 
erkaltet ist , den ganzen Kolben bis an den Stöpsel in 
ein anderes Gefäss mit kaltem Wasser eintaucht, sc, 
fängt das Wasser im Kolben wieder an heftig zu sieden* 
weil dann die Wände des Kolbens bei der Einwirkung der 
äussern Kälteten mehr zusammenziehen, die Wärme häufig 
naoh innen und in das Wasser verdrängen, worauf dasselbe 
wieder ins Sieden kömmt, und zwar um so leichter, da 
die« vorher ,über demselben eingeschlossen gewesenen 
kämpfe bei der vorangegangenen Abkühlung sich gross ten- 
Vheils zu Wasser verdichtet und einen beinahe leeren 
Kaum zurückgelassen hatten. Das» die Elementartheilchen 
der Körper, vermöge ihrer gegenseitigen Anziehung* 
wirklich näher zusammenzurücken streben, ergibt sich 
auch daraus , weil sonst der in ihren i Zwischenräumen 
beuadliche Wärmestoff nicht mehr daraus entweichen 
kannte, soadern selbst vermöge der Anziehung in den- 
selbeu beständig zurückgehalten würde. , ( 
liefraction der fVärmestrahlen. Die Wärme wird von 
den Mitteln * durah welche sie strahlend forteilt , anf die-» 
Mibe Weise und naeh denselben Gesetsea gebrochen, 
und von . glatten , glänzenden Oberflächen , zurückgaworCen, 
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wie das Liefet, wenn sie mit diesem verbunden igt, w4* 
ü. B. in den Sonnenstrahlen < oder Mick wohl in ^» 
Strahlen, welche von weiisglühenden Körpern ausgehen- 51 
je weniger Lieht aber mit der Wärme verlrnnden^ist y > j« 
dunkeler die Wännestrahlen- sind, desto schwerer kennen; 
sie die dem Licktc durchgängigen Mittel durchdringen* 
desto unvollkommener ist die Fortpflanzung und Brechung 
derselben. So geken die mit den Lichtstrahlen aus der 
Sonne kommendeU Wärmestraklen durch Glas fast fingst 
Lindert durch; dahingegen die aus einem »Ramlnfener 
kommenden Wärmestrahl cn bei ihrem Durchgang* rdwnfo 
Glas von <*emselben grossentheils aufgehalten v Wgekilfttfft 
Wärme verwandelt 'werden und daher das GlUS'erwäruwut* 
Die W arme strahlen * welche von einer erhitzten eisern» 
Kugel ausgehen , kennen das Glas um io leichter und? 
häufiger durchdringen , je glühender die Rugel istv am* 
je mekr Licht sie augleich mit der Warme entwiokeitJ 
Die dunkele Wärme, welche von einem mit siedendem 
Wasser gefüllten Gefässe ausstrahlet, wird vom /Glas her* 
nahe gana aufgehalten und in geleitete Wärme Hinge* 
wandelt , so dass kein merklicker Tkeil strahle** hin« 
durchdringt, Ueberhaupt sind für die dunkekn Wfins^ 
strahlen bei weitem nicht so viele Substanzen durebgängw 
Beb, als für die Lichtstrahlen. — Die Art und Weiset 
Wie die Wärme- und Lichtstrahlen bei ihrem Durebgängw 
durch verschiedene Mittel gebrochen werden , wurde bei 
reits früher (S. 15^-16) erklärt. Es bleibt uns als* 
hier nur noch die Absorption und Reflexion der Wärme« 
strahlen etwas näher «u betrachten. 

Absorption und Reflexion der Wärmestrahlen. IMe J 
jenigen Snbstanaen , welche die Wärmestrahlen als solche 
nicht durchlassen, absorbiren dieselben entweder, >d, j h£ 
verwandeln sie in geleitete Wärme und erhalten dadurch 
eine höhere Temperator, oder sie refectiren diesdlben^ 
d. h. werfen -dieselben zurück , unter demsolben Winhelys 
unter wekhem sie eingefallen waren, wobei dio »en»pc*al*»i 
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der reflectirenden Korper dicht erhöbt wird. DM Ab» 
torption, wie auch die Reflexion der Wärmestrahlen 
hängt von der IVatur und Beschaffenheit der Körper 9 wie? 
auch tob der Richtung, der einfallenden Wärmeairabled 
ab. Die Metalle reflectircn am tneiften und absorbirett 
am wenigsten; Glas hingegen absorbirt schon viel mehr 
und reflectirt weniger. Ein und derselbe Körper kann 
übrigen« unter gleichen Verhältnissen die Wärmestrahlen 
um so mehr reflectircn, je glatter , heller, glänzender 
. seine Oberfläche ist ^ dahingegen er um so mehr Warm»* 
strahlen absorbiren bann, je rauber und danieder seine 
Oberfläche ist. Der Wärm est off wird unter übrigen* 
gleichen Verbältnissen desto häufiger reflectirt und desto 
weniger absorbirt, je mehr Lichtstoff mit demselben ver* 
bunden ist, weil dadurch seine Strahlungsfähtgheii desto 
mehr erhöht wird. Daher kömmt es, dass besonders die 
«eisen glänzenden Oberflächen, welche die Lichtstrahlen 
am meisten reflectiren, auch die damit verbundenen 
Wärmestrahlen vorzüglich stark reflectiren, und dass dal 
Glas, welches die Lichtstrahlen leicht ein- und durch- 
lässt , die Wärmestrahlen weniger reflectirt und mehr 
absorbirt, als die Metalle, obgleich diese im Ganzen den 
Wärmestoff viel stärker anziehen und besser , fbrtleiten 
können, als das Glas. Die W r ärmcstrahlen werden übrigens 
von den rauhen Oberflächen häufiger absorbirt, als von 
den glatten, weil sie an jenen mehr Berührung» puncto 
finden und daher auch stärker Angezogen werden. Die 
W 7 ärmestrahlen Herden ferner. ebenso nie die Lichtstrahlen, 
unter übrigens gleichen Verbältnissen desto mehr reflectirt, 
je kleiner der Winkel ist , unter dem sie auf die Ober- 
fläche der Körper fallen, weil sie dann um so leichter 
davon abprallen, und demnach auch weniger in ihrer Fort- 
bewegung gehemmt werden ; dahingegen werden dieselben 
am häufigsten absorbirt* wenn dieselben senkrecht auf- 
fallen, weil sie danu am wenigste« abprallen , am meisten 
in ihrer Fortbewegung gehemmt, und demnach am stärksten 
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von der Oberfläche des Körpers angezogen werde». Ha- 
ber ist die Temperatur am höchsten da , wo die Sonnen* 
strahlen senkrecht auffallen, am geringsten hingegen da, 
wo dieselben am meisten schief, «L h» unter dem kleinsten 
Winkel einfallen. 

Da die Wärmestrahlen von den glatt polirten Ober- 
flächen der Metalle grösstenteils reflectirt werden, so 
ist man im Stande, vermittelst der Hohlspiegel, dieselben 
aufzufangen und in einem Puncte, dem sogenannten Brenn- 
puncte zu concentriren , und dadurch nickt nur Feuer- 
schwamm und Holz anzuzünden, sondern sogar Metalle zu 
schmelzen und zu verbrennen. Durch solche Spiegel kann 
die Wärme auch hei schwscher Strahlung, selbst wenn 
sie mit wenig oder gar keinem Lichte verbunden ist, 
merklich reflectirt und concentrirt werden. Wenn man 
z. B. zwei Hohlspiegel in einem kleinen Abstände gegen 
einander stellt , so dass ihre Azen eine gerade Linie 
bilden, und bringt in den Brennpunct des einen Spiegels 
das Gefäss eines empfindlichen Thermometers, und in den 
Brennpunct des andern eine brennende Kohle oder eine 
glühende eiserne Kugel, so steigt die Flüssigkeit des 
Thermometers sehr bald bis auf einen bestimmten Grad, 
bleibt sofort einige Zeit stehen, und sinkt dann allmählig 
wieder, in dem Verhältnisse wie die Wärme abnimmt, 
auf den früheren Standpunct zurück. Diese Erscheinung 
ist folgender Massen zu erklären. Aus der glühenden 
Kohle oder Kugel strahlt der Wärmestoff nach allen 
Seiten ans, und derjenige Theil, welcher auf den zu- 
nachsuchenden Spiegel fällt, wird von demselben zurück- 
geworfen, und zwar in parallellaufenden Strahlen auf den 
gegenüber stehenden Spiegel hingeleitet , von welchem er 
sodann abermals reflectirt, und zwar in convergentenr 
Sirahlen auf das Thermometer hiogetrieben wird. Die 
Flüssigkeit des Thermometers , welche also den eoncen 
trirten Wärmestoff empfangt, muss sehr bald bis zu einer 
angemessenen Höhe steigen, und nach einiger Zeit, wenn 
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die strahlende Wärme wieder nachläset, auf seinen vorigen 
Standpunct heruntersinken. Wenn man alier anstatt der 
glühenden Kohle , ein Stück Eis zu dem nämlichen Ver- 
suche anwendet , so muss die Flüssigkeit im Thermometer 
sinken; weil hier der eben erklärte Process in umge- 
kehrter Ordnung erfolgt. Denn da das Eis viel Wärme 
einsangt und dadurch die Luft seiner Umgegend abkühlt, 
so muss die Kugel des Thermometers, gemäss ihrer höhere» 
Temperatur , WärmestofF ausstrahlen , welcher nun auch 
▼on den beiden Spiegeln nach einander reflectirt und auf 
das Eis hingeleitet wird. 

Die Kalte ist nichts Positives, Ebenerwähntes Phäno- 
men brachte mehrere Physiker auf die Meinung, dass das 
Eis Kälte ausstrahlen könne , und dass diese also nicht 
blos Mangel an Wärme, etwas Negatives, sondern wirk- 
lich etwas Positives, der Wärme entgegenwirkendes sei, 
0a s fragliche Phänomen lässt sich aber auch ohne solche 
Hypothese sehr leicht nnd einfach erklären. Beide Spiegel 
refleetiren den einfallenden Wärmestoff auf die oben be- 
sehriebene Weise, so dass die in ihren Brennpuncten 
befindlichen Körper sich gegenseitig Wärmestoff mittheilen, 
und dadurch ihre Temperaturen in Uehereinstiinmung 
bringen können. Der wärmere Körper kann nämlich mehr 
Wärmestoff ausstrahlen, als in sich aufnehmen , und im 
Gegentheil der kältere Körper mehr Wärmestoff in sich 
aufnehmen, als ausstrahlen, und daher kömmt es, dass 
die Temperatur des erstem sinken, die des letaleren hin- 
gegen steigen muss. Die glühende Kugel erkaltet also 
nicht wegen Aufnahme eines Kältestones, sondern weil 
sie Wärmestoff abgibt; und ebenso sinkt die Temperatur 
der Thermometerkugel bei dem aweiten Versuche , nickt 
weil sie Kältestoff in sich aufnimmt, sondern blos, weil 
sie Wärmestoff ausstrahlt. Die Hypothese von einer 
Kältestrahlung ist also gana überflüssig und unbegründet. 
Wie könnt« auch das Volumen der Körper, a. B. der 
Flüssigkeit im Thermometer bei einem Wechsel der 
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Temperatur verändert werden , wenn der Wärmestoff des- 
selben durch einen Kältestoff verdrängt und ersetzt würde, 
oder wenn umgekehrt der Wärmestoff die Stelle eines 
Kältestoffes einzunehmen hätte? Wenn die Temperatur 
eines Körpers sinken soll, genügt es da nicht, dass dei* 
jenige Stoff, wovon die Wirkung der Wärme herrührt» 
daraus entweicht , gleichwie auch ein Körper nm trocken 
Zu werden, nur die Nässe oder Feuchtigkeit zu verHeren 
Braucht? Wenn man um das Kaltwerden der Körper zu 
erklären, einen eigenthümlichen Kältestoff annehmen durfte, 
so könnte man mit demselben Rechte auch die Trocken- 
heit der Körper von einem besondern Trockenstoffe her- 
leiten , und ebenso könute man im Gegensatze zu dem 
Lichtstoffe , auch einen eigentümlichen dunkelmachenden 
Stoff annehmen. Denn wenn man m den llrennpunct des 
einen Spiegels eine schwarze Kugel , und in den Brenn- 
punet des andern Spiegels ein weises Papier bringt, *6 
zeigt sich auf demselben ein dunkeler Kreis 5 da im Ge- 
gcntheil ein heller Kreis entsteht, wenn man anstatt der 
schwarzen Kugel eine hellglänzende anwendet. Gleich- 
wie man aber nicht berechtigt ist, einen besonderen 
Trockenstoff und Dunkelstoff anzunehmen, ebenso ist auch 
die Annahme eines Kältestoffes unbegründet und unstatt- 
haft. — Zum Schlüsse soll hier noch untersucht werden, 
ob der Wärmestoff wirklich eine Abstosskraft besitzt', 
wie gewöhnlich angenommen wird. 

Der Wärmestoff besitzt keine Abstosskraft. Die Hypo- 
these von einer Abstosskraft der Wärmetheilchen ist ganz 
grundlos und unzulässig; denn I) kennen wir keine Er- 
scheinung, wo die Elementartheilchen des AVärmestoffcs 
sich selbst gegenseitig oder andere Materien abstiessen , 
und 2) gibt es auch keine Erscheinungen, die eine solche 
Abstosskraft als nothwendig voraussetzt. Obgleich der 
Wärmestoff das Volumen der Körper erweitert , und 
die gegenseitige Anziehung, Co- und Adhärenz ihrer 
Elementartheilchen vermindert, so sind wir doch nie fit 
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berechtigt , Ihm eine Abstosskraft zuzuschreiben ; denn 
er kann dieselben Erscheinungen auch ebne eine* Abstoss« 
kraft bervorbringen, wie bereits vorhin (S. 184—88.) erklärt 
wurde. Woltte man wegen der erwähnten Eigenschaft dem 
Wärmestoflfe eine Abstosskraft zuschreiben, so müsste man 
dieselbe auch dem Wasser zuerkennen i weil «s ebenfalls 
die nämlichen Wirkungen hervorbringt Die Ausstrahlung 
der Wärme berechtigt uns aoeb nieht zur Annahme eine* 
Abstosskraft, weil diese Erscheinung auch anders, und 
zwar sehr einfach und befriedigend erklärt werden kann,* 
wie wir auch bereits gesehen haben. Die Reflexion , d. fc. 
das Abprallen der Wärmestrahlen von der Oberfläche der 
Körper, ist ebenfalls kein hinreichender Grund, eine Ab- 
stosskraft anzunehmen; zumal da auch die Strahlen anderer 
Flüssigkeiten, z. B. des Wassers und der Luft (bei dem 
Echo) dasselbe Phänomen darbieten. Die Brechung" der 
Wärmestrahlen spricht nicht nur nicht für eine Abstoss- 
kraft, sondern im Gegentheil Air eine Anziehkraft der« 
seihen ; indem sie von ihrer anfanglichen geraden Richtung 
abweichen, und nacb dieser oder jener Seite hinfahren, 
je nachdem sie auf der einen oder der andern Seite stärker 
angezogen werden, wie bereits früher (S. 15 — 16.) erklärt 
worden ist Die Erscheinung, welche Libri und Fresnel 
beobachtet haben wollen , nämlich : dass zwei einander 
sehr genäherte leichte Körper ( z. B. Scheibchen von 
Rauschgold u. s. w.), von denen wenigstens einer leicht 
beweglich ist, sich von einander entfernen, wenn einer 
davon durch die Sonnenstrahlen erhitzt wird , kann eben- 
falls nicht als ein Beweis für eine eigentümliche Abstoss- 
kraft geltend gemacht werden. Denn diese scheinbare 
Abstossung der Goldblättchen beruht ebenso , wie das 
Abstossen gleichnamiger elektrischer Körper, auf einer 
zwischen denselben Statt findenden Luftströmung, welche 
sowohl durch die Hitze , als auch durch die Elektricitat 
(S. 51 — 55.) hervorgebracht werden kann. Dass die frag- 
liche Erscheinung auch uuter dem ausgepumpten Reeipieuten 
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St*tt findet, ist kein Gegengrand , da der Recipient nie 
gen* leer gepumpt werden nenn» nnd die darin zurück* 
Weinende JUft. wenn sie durch Elektrieittf oder Werwe 
in Bewegung gesetst wird, wohl im Stande ist, die leichten 
Goldblättchen, zwischen welche sie eindringt, von ein* 
ander »u entfernen. Wenn die Elenientertheilchen des 
Wermestoffei wirklich eine Abstosskraft besässen, nnd 
Sowohl sieb gegenseitig selbst als auch andere Kßrpe* 
«bstiessen, so wäre es nicht möglich, die Wärme durch 
Hohlspiegel und durch convexe Gläser au conceutriren > 
und in einem ^einzelnen Körper derma ssen anzusammeln* 
wie es in der That zu geschehen pflegt Der Warmer 
Stoff konnte nnoh nicht in die festen Körper eindringen 
und dieselben ausdehnen, indem ihre Elementarth eilchen, 
vermöge ihrer gegenseitigen Anziehung, zu fest au ein- 
ander haften nnd den Warmestoff nicht eindringen lassen 
würden , zumal da dieser vermöge der Abstosskraft eich 
Ton den Körpern zu entfernen trachten müsste. — Da 
aber der Wärmestoff nirgends eine Spur von einer Ab» 
stosskraft zeigt, im Gegentheü von allen Körpern deut* 
lieh angezogen. wird, so sind wir berechtigt anzunehmen^ 
dess er bei dieser Anziehung nicht blos leidend , sondern 
auch th'atig sei, -das» er also nicht blos angezogen werde; 
sondern auch selbst anziehen könne, und folglich auch 
eine Anziehkraft haben müsse, was wir auch bereite früher 
anreuommen haben. 

, Theorie der Verduastang. 
Da die atmosphärische Luft sich fortwährend in einem 
Zustande von Distraction und Contractivität befindet (§. 15.), 
so kann sie auch ebenso , wie die distrahirte Luft , unter 
der Glocke der Luftpumpe (S. 41.) die tropfbaren Flüssig* - 
keiten , womit sie in Berührung steht, nach und nach 
distrahiren und absorbiren. Demnach erscheint es sehr 
begreiflich., das* auf der ganzen Erdoberfläche zn alku 
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Zeiten Wasser verdunstet . und dass die Verdunstung in 
den höheren Regionen der Atmosphäre schneller erfolgt, 
als in den niederen , weil dort die Distraction der Luft 
stärker ist ( S. 7t.). Mau hat in neuerer Zeit das Ver- 
dunsten gewöhnlich als ein langsames Verdampfen be- 
trachtet, und von der expandirenden Wirkung der Wärme 
angeleitet, und zwar hauptsächlich aus dem Grunde, weil 
das Wasser (wie auch jede andere tropfhare Flüssigkeit) 
Lei einer höheren Temperatur schneller verdunstet, als 
hei einer niederen, und weil es hei der Verdunstung 
immer Wärniestoif ahsorhirt. Man suchte auch zu be- 
weisen, dass die Luft das Verdunsten nicht nur nicht 
befördere , sondern im Gegcutheil sogar noch hindere , 
und berief sich dabei auf die Erscheinung, dass das Ver- 
dunsten in der dichten Luft nicht so schnell erfolgt , als 
in der verdüunten Luft unter dem ausgepumpten Reci- 
pienten u. s. w. Allein diese Annahme ist unstatthaft; 
denn es gibt einen wesentlichen Unterschied zwischen dem 
Verdunsten und dem Verdampfen , indem der natürliche 
Hergang bei beiden , ungeachtet ihrer grossen Aehnlich- 
heit , dennoch sehr verschieden ist , wie nun gezeigt wer- 
den soll. Das eigentliche Verdunsten , wobei das Wasser 
langsam und unsichtbar in die atmosphärische Luft über- 
geht, wie solches überall auf der ganzen Erdoberfläche zu 
allen Zeiten und bei jeder Temperatur geschieht , beruht 
hauptsächlich darauf, dass das Wasser durch die atmo- 
sphärische Luft nach und nach distrahirt und absorbirt 
wird ; dahingegen das Verdampfen , wobei das Wasser 
schnell und sichtbar als Dampf in die Atmosphäre auf- 
steigt, ursprünglich von einer durch die Wirme bewirkten 
Expansion herrührt, und einen beträchtlichen Temperatur- 
unterschied zwischen der verdampfenden Flüssigkeit und 
der sie umgebenden Luft und andern Körper voraussetzt. 
Bei dem Verdunsten sind nothweudig zwei Momente zu 
unterscheiden, nämlich: dass das Wasser (wie auch jede 
verdunaibare Flüssigkeit) 1) ein grösseres Volumen be- 
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kömmt, und 2) in die atmosphärische Luft übergeht und 
vor den Augen verschwindet. Die Vergrößerung des V«~ 
lumcns geschieht nlemal« ohne die Aufnahm« von Wärme- 
sloff; derselbe ist aber hiev nicht die eigentliche Ursache 
oder causa efficiens der Vergrösscrung des Volumens , son- 
dern .nur die conditio sine qua non. Wenn -das Wasser 
diatrahirt wird, was bei dem Verdunsten gewöhnlich ge- 
schieht, so ist es im Staude, eine beträchtlich* Menge 
Wärmestoff zu absorbiren, und dieser dringt in das Wasser 
ein, nm die ]»ei der Pistraction «entstehenden grösseren 
Zwischenräume einau nehmen, und die weiter vnu einander 
entfernten Wassertheilcben häufiger su umgeben. Bei dem 
Verdampfen Aber verhält es sieh anders $ da wireV nämKeh 
die Volumenvergresserung erst durch den W«rmesteff^b«. 
wirkt; indem dieser häufig in das Wasser eindringt nnd 
dasselbe sehr expandirt, wobei die Wassertheilcben selbst 
durch den eindringenden Wärmestoff von einander getrieben 
werden, wie bereits früher (S. 104-87.) erklärt wurde. Bei 

s 

dem Verdunsten geschieht also die Vergrössermg des 
Volumens primär« und die Aufnehme einer angemessenen 
Menge Wärmestoff secundär ; dahingegen bei dem Ver* 
dampfen das Eindringen des Wärmestoffes primär, und 
die Vergrößerung des Volumens secundär erfolgt — 
Die feinen YVasserkügclchcn oder Bläschen, woraus der 
Dampf besteht, werden nachher, bei ihrem' Aufsteigen 
in der Atmosphäre , ven der Luft noch weiter distrahirt 
und endlich auch ahsoffbirt, wie es heim Verdunsten ge- • 
schiebt. Die Vereinigung des Wassers mit der Luft, 
welche bei dem Verdunsten wie auch bei dem Verdampfen 
Statt findet, kaun nur von einer gegenseitigen Anziehung 
ihrer Theilchen herrühren, indem beide Flüssigkeiten 
sich sehr innig und ebenmässig mit einander vermischen, 
was sonst nicht wohl geschehen könnte. Wenn das 
W asser dampfförmig* igt , , ao ■ kann es viel, leichter und 
schneller van der . Luit distrahirt und absorbirt werden^ 
als wenn sieh in einem tropfbar flüssigen- Zustande 
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JielUufeU ttlll Äbd«M f wegen, 4er grössere» Würaus , 
die Co Karen/ seiner ;Theil eben viel geringer ist, und weil 
es als Dampf der Luft viel mahn Beeübrungspuucte dar- 
bietet, indem es ein viel grösseres Volomen hat, und In 
auaterst Meine Alolecülc, d. b. Dampffcügelefaen vertbcilt 
ist, welcJie einzeln von der Luft gaas umflossen, und 
also der IMatractiou und Absorption viel mehr Pretss; ge- 
geben sied» - Dess das Wasser bei dem. Verdunsten nickt 
|Hfimä? üuren 4i« Wärme expandart* sondern ursprüng- 
IhU dwtrabirt » von der Luft angezogen und absorfcirt 
werdet dieses erbellet besonders noeb daraus v dass^tlie 
Verdunstung desto schneller erfolgt, je mehr Bcrührungs- 
puneia di0, Oberfläche des Wassern «ler Luft darbietet ; 
ferner des* das Wasser in der verdünnten Luft in den 
, höheren, ftejpeneu der Atmosphäre schneller verdunstet , 
*)« in der dicket) Luft an der Erdoberfläche, wo doch 
idie Wörmes Jkatra* ehtl ich grösser: ist und aldo anch -tdas 
YerduBfelen eder langsame Verdampfen mehr befördern 
käu Ate.,* wentr sie eigentlich die Ursache desselben wäre, 
und ides*. nacltf nur das Wasser, sondern milfBt äat Bis 
bei jed^r .auob noch so geringen uns bekannten Tempera- 
:tur, verdunstet* wie durch die Erfahrung erwiesen * ist 
Die .Vardiunstuiig erfolgt selbst dann , wann die Tempe- 
ratur des Walser» und die seiner Umgehung gaens -gleich tat. 
Wejher seHte es nun kommen, dass der W armes I off Jiier 
iu das W««sor eindringen: und ce zu «Dampf expnmUreu 
müsste ? Es ist auch unbegreiflich v wi* eine Flüssigkeit 
enAer dem Sicdcpunct verdampfen kötine , nutnal wenn 
mau annimmt, dass die Atmosphäre beständig emen Druck, 
gleich einer Quecksilbersanle von 2« Zoll Höbe , auf die 
gauze Erd«> her (lache uud alle vorhandenen Körper aus- 
übe. Die Annahme von Datton , das» der auf der Ober- 
fläche des Wassers sieh bildende Dampf keineswegs den 
Druek der ganzen Atmosphäre , sondern bloS den Druck 
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lies in clor Atmosphäre schon befindlichen Wasscrdafnpfes 
ku überwinden nahe, ist gans unhaltbar ; imlem der Er- 
fcfcrnno; gemäss jeder Druck in den tropfbaren, wie aocU 
in den gasförmigen Flüssigkeiten sich gleichmäßig nach 
allen Dichtungen und auf allo in denselben helindliche 
Körper oder materielle Puncto fortpflanzt« Wio und wo- 
ner sollte auch der Dampf das Prärogativ haben , dass er 
«Hein von der Luft nicht gedruckt würde? Dieses ist ein 
jftäthscl, welches Dalt*n noch su losen hat. — Die Er- 
«eheinung, dass das Wasser langsamer oder schneller 
verdunstet,* je nachdem mehr oder weniger Dunst schon 
in der Luft vorhanden ist 9 kann »Seht als ein De wer s >för 
Ballons Hypothese betrachtet werden, <M *die erwähnte 
Thatsachc eigentlich erst nur Aufstellung jener Hypothese 
Anlass gab.. — Die Erscheinung * dass das "Wasser in 
dem ausgepumpte» Hecipaenten der Luftpumpe nnd in 
der torriceliischen Leere viel schneller verdunstet ('als in 
der freten Lnft, kömmt daher, weil daselbst durch die 
starke Dlstraetionr die gegenseitige Anziehung und Cobärenz 
der Wa86erlheilchen aufgehoben, dieselben sofort von 
einander entfernt und also in Dunstform versetzt werden, 
wie auch bereits früher (8. 40 — 42 u, 40»;) erklärt 
wurde. Die Höhe , von welcher das Quecksilber in der 
torriecllischen Röhre heruntersinkt, wenn über demselben 
eine gewisse Quantität Wasser bei einer bestimmten Tem- 
peratur verdunstet , dient nicht als Mass für die Expan- 
sivkraft dieses Wasserdunstes , wie DaUon angenommen ' 
bat, sondern als Mass Tut die (unter Beihülfe der erpan- 
direnden Wäruie) durch dps Quecksilber bewirkte Dia». 
tractsen «es Wassers, wie sieb; auch aus dem ergibt, 
was schon früher über die Dktraetion (S. 121 u. 12$ — 
29.) angeführt Wurde. Die Erfahrung, dass alle Oasarten 
unter gleichen Umstunden gleichviel Wasser als Dunst 
aufnehmen können, erklärt sich daraus, dass die Quan- 
tität der Verdunstung eben nicht von der chemischen 
Qualität der Gase,, sondern hauptsächlich von der rein 
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physischen (im Gegensätze zur chemischen) Anziehung der 
Gas- un4 Wassertneilclien abhängt. Denn , tfleiclmie 
verschiedene Gasarten, unbeachtet der Differenz ihres 
specifiscben Gewichtes , sich vermöge der gegenseitigen 
Anziehung gleichförmig vermischen , ohne chemisch auf 
einander zu wirken , so Können diese Gasarten auch sich 
mit «Jen Wasserdünsten gleichförmig vermischen. Die 
Gasarten können übrigens ebenso wie die atmosphärische 
JLufJt > mehr oder weniger Wasser als Dunst aufnehmen , 
je, nachdem 4ie Verdunstung desselben durch die Tem- 
peratur und durch die Distraction oder Comprcssiori der 
Gasarten mehr oder weniger befördert oder verhindert 
wird* — AU* bisher erwähnten Erscheinungen können 
also nicht mehr als Beweise für die allgemein ange- 
nommene, sondern vielmehr für meine Theorie geltend 
gemacht werden. Ferner spricht für meine Ansicht auch 
die Erscheinung, dass die Naphta unter dem Recipieriten 
de? /Luftpumpe so schnell verdunstet, und das mit dem 
Gefäße derselben in Berührung stehende Walser zu Eis 
erstarrt (S. 42.). Denn, dass die Xaphta hier nicht 
primär durch den Wärmestoff expandirt, sondern viel* 
mehr< durch die ausgedehnte Luft distrahirt und zum 
Verdunsten gebracht werde, erhellet zunächst und ganz 
deutlich daraus, dass sie bei dem Verdunsten dem Wasser 
sehr viel Wärmestoff entzieht, und es zum Gefrieren 
bringt , was nach den Gesetzen der Verbreitung des 
W^rmestofles und der Ausgleichung der Temperatur nicht 
geschehen t kann. — Jedoch soll hiermit nicht behauptet 
werden, dass das Verdunsten des Wassers in freier At- 
mosphäre blos von der Distraction der Luft herrühre und 
von dem Einflüsse der Wärme ganz unabhängig sei, son- 
dern es ist so zu verstehen, dass die Distraction der 
Luft das erste und Hauptmoment der Aufnahme und Ver- 
breitung der Dünste in der Atmosphäre sei , dass aber 
die^ Wärme als zweites Moment, zur Ausdehnung des 
Wassers und zum Uebergange in Dunstform wesentlich 
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mitwirke, und d«ss das Verdunsten unter übrigens gleichen 
Verhältnissen desto leichter und .schneller erfolge , und 
dass die Dünste um so mehr ausgebreitet und höher in 
die Atmosphäre erheben werden , je grösser die Warme 

Die atmosphärische JLuft ist also im Stande, gemäss 
ihrer Distraction und der herrschenden Temperatur, eine 
angemessene Menge Dünste in sich aufzunehmen nnd 
schwebend zu halten, welche Fähigkeit daher Dunstca- 



pacität genannt werden kann. Diese Fähigkeit der Luft 
ist nicht in allen Tbeilen der Atmosphäre gleich, sondern 
in den, höheren Schichten grösser, als in den unteren, 
welche der Erdoberfläche näher sind, wie wir bereits 
früher ( S. 207.) t gefunden haben. Jene Dunstcapa'cität 
ist auch nicht «n allen Zeiten gleich , sondern manchmal 
grösser,, manchmal kleiner; so kann die Atmosphäre^ mehr 
^lünste, aufnehmen und schwebend halten, wenn sie durch 
die Anziehung des Mondes und der Sonne stärker 1 dis- 
irahirt wird ? wie es z. B. während des IVcu- und Völl- 
mondes, während der Erdnähe des Mondes und wahrend 
der Mond, sich in, der nördlichen Hemisphäre der Erde 
befindet ? djer Fall }st; dajiiogcgen die Atmosphäre weniger 
Dünste in sich aufzunehmen und schwebend zu halten 
vermag , nenn sie von jenen Weltkörpern weniger auf- 
zogen und tlistrahirt wird ( S. 71 — 74.). Denn gleichwie 
die distrahirtc l^uft unter dem llecipicnten der Luftpumpe 
die Dünste frei und dichter werden lässt, wenn sie selbst sich 
wieder auf ihre vorige Dichtheit zusammenzieht (S. 41'.), 
so kann auch die atmosphärische Luft einen Thcil ihrer 
Dünste frei Jassen, wenn sie sich mehr zusammenzieht. — 
Da die Verdunstung auch von der herrsehenden Tempe- 
ratur abhängt, so muss die Duostcapacität der Atmosphäre 
auch, nach Verschiedenheit der geographischen Dreite und 
der Jahrszeiten überhaupt sehr moditicirt erscheinen, und 
zwar musf sie f am Aequator und in den heissen Tropen- 
gegenden am grossen, in deu eiskalten Polarzonen hin- 
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gegen am geringsteh sein. Ebenso kann sie aneh hei dem 
Wechsel der Jahrsseiten sich nach der Temperatur richten, 
d. h. gleichzeitig mit der Wärme zu- und abnehmen; so 
ist dieselbe z/B. in untern Gegenden wahrend des Sommer« 
am gross ten, während des Winters hingegen am geringsten. 
Unter übrigens gleichen Verhältnissen kann die Ver- 
dunstung bei herrschendem Winde schneller erfolgen , als 
hci : roh1gcr Atmosphäre, nnd zwar ans dem Grunde , weil 
im ersten Falle die Luft gewöhnlich mehr distrahirt ist, 
und weit' wahrend des Windes mehr Luftschichten mit 
dem Wasser iii Berührung und Wechselwirkung kommen, 
welche zusammen mehr Wasser fn 'sich aufnehmen können, 
als eine einzelne Luftschicht, welche ruhig darüber sieben 
bleibt, ünd wenn sie einmal iöit Dünsten gesattigt ist , 
keiii Wasser mehr in sich aufzunehmen vermag. Gleich- 
wie ' die \V/ndc die Verdunstung des Wassers sehr be- 
rri, id können sie auch zur Zerstreuung und Auflösung 
der etwa Vorhandenen Nebel und Wolken sehr viel hei- 
tragen. *— ^ '' t ■*» «M- ..•■*>.. . ■ t 

Ab - Uafl Zvaalnae der ia der Atmosphäre befiaJIJe»«* Ditnt*. 

Die in der Atmosphäre befindlichen Dünste bleiben 
nicht immer darin schwebend, sondern ste könneii uiiter 
mancherlei Einflüssen sich wieder verdichten und unter 
verschiedenen Formen, als Thau , liegen, St* hirce oder 
Hagct zur Erde fallen. Die Ursachen , wnVtfn das Ver- 
dichten und Niederfallen der Dünste abhängt , sind eben- 
so verschieden, als diejenigen, welebo das Aufsteigen um! 
Verbreiten derselben befördern. Die Dünste können sieh 
verdichten, wenn die Dunstthcilchcn sich seihst gegen- 
seitig stärker anziehen , als sie voii der Luft anjyezoge^n 
werden. Denn vermöge dieser gc&enseitfgen Anziehung, 
können die Dünste naher zusammenrücken , sieh mit ein- 
ander nach und nach iunigtir verbinden, und somit Nebe) 
oder Wolken von verschiedener Dichtheit, nnd-bi*i fort-' 
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rcsetfclcr Ycrdichluiur auch kleinere oder grössere Wasser- 
tropfen o4et| llagelkwner htfden, v , 

Die Doiisitheilchen werden; von der Lift weniger an- 
gezogen y I) wenn die Atmosphäre selbst weniger dtstra- 
hirt ist, wenn z. B. die Anziehang des Mondes oder der 
Sonne abgenommen hat, und 2) wenn die Dunsie sieb in 
einer sehr grossen Menge, z. B. bis cor Sättigung in der At- 
mosphäre angehäuft haben. Die Dnnsttheilchen können sieb 
seihst gegenseitig stärker anziehen: I) wenn sie von der 
Luft weniger angesogen, werden * ;• 2) wenn sie inj grosser 
Menge vorhanden sind $ 5) wenn die Temperatur , «hge« 
nommci» hat, ^ud 4) wenn- zwischen verschiedenen 
theilelien oder Dnnstmaasen ein elektrische* ^egensatn, 
obwnltet. Die Dünatf Tünnen sieh um, so ^läufiger » und 
starkes* verdichten , je mehr von solchen, Momenten zu- 
glesch. Statt ^odeu $ und je .grösser dsc Intens^tn^/uud 
tensität derselben isl, Um die WirksamkeH dieser Me- 
in eiste bcssWv kennen; es lernen , dürfte es zweekroassitf 
sein, diese Iben einzeln näher zu betrachten und be/tqatder** 
zu untersuchen, inwiefern sie zur Aufnahme Ton Dünsten 
in die Atmosphäre, wie auch zur Abscheidung derselben 
und*asM< Bildung; von Niederschlägen beitrago» können./ 

J^inüttM der ^straettoa der Atmosphäre auf die 40 derselben 
, i '-. ■■}.! h. c njid|ic en Dünste. , f ^ t ^ 

Die, DistracÜon oVr Atmosphäre kann durch ihre Zu - 
und « Abnahme einen .sehr bedeutenden Ein#ass auf die 
Witterung ausüben. Wenn ^nämlich die Atmosphäre, dw eh 
die, zunehmende Beziehung der andern Weltkör per .- f z. B. 
des Mundest und der Spsinc, , stärker diatrahrrt wir u\ s<f 
ist sie im »Stande mehr tyüoste aufzunehmen , yerbantfene 
Wolken .wieder zu distrahtren und zu absorbiren, so das« 
diese* sieb nach und nach weiter ausbreiten» dünner, 
lockerer und leichter werden und allmählig verschwinden. 
•Juter diesen Verhältnissen können überhaupt alle Dünste 
skb mehr ausbreite u und in höhere Regionen der Atme- 
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•pfaire ^aufsteigen , *o f dätt 'die^t^eii ^Ufla^i0lit#dt 
cmrcfaetchtiger und ttockener .Warden. Wen» im GegW 
tbeü die Atmöapkirc weniger :d iefeahärt wird r wen« z. Ä 
die Anziehung des Mondes und der Sonne abgenommen 
hat, *;so< kau» die Luft sich mehr zusammenziehen- und 
veridiefeUn » ujsd ^demnach die Dünste weniger distrabire» 
und schwebend ballen; und dann wird stiebt nur ehe Auf* 
nähmet neuer, Dünste vermindert* sondern es kann auch 
loicbi geschehen , dass die in der Atmosphäre schon ver- 
breiteten Dünste sieh ebenfalls zusammenziehe*' und ver- 
c>htetl, Masses die Luft feucht mache* und sieht We 
Dunstniasae»*; als Wolken oder Nebel, bibtea, aueb woM 
selbst in den Zustand der Tropfbarkeit zurückkehren, und 
als!» Theo oder Heyen s.-- mt niederfallen. s ^ - ■ 
esuAsi Übt Atmosphäre au* bt vi mm er iglcicb Matts von dem 
Moade. und de*\ Sonne angezogen und;; dfetrahirt wird * 
dsvl die. iStärke dieser Distraetion periodisch abwechselnd' 
za- und wieder abnimmt, so kann jeder Uebergang der 
Atmosphäre aus« einem Zustande in den «odern >eiue Ver- 
änderung des Wetters zur Folge habe»* aomal wenn die 
Dunatcapecität der Atmosphäre einem. Butretne nuhege* 
kommen tsly wenn z. B. die Luft entweder sehr viel 
Dünste enthält, gleichsam damit überladen ist, oder wenn 
sie im Gegentheil sich der Dünste jn eirieui hohen Grade 
entledigt hat , so dass ihre Dunstca^aeität sehr gto>sz ge- 
worden ist Demnach entsteht sehr )eiejit Truftes Wetter* 
und bei günstiger Temperatur auch wobt Hegen oder 
Schnee, wenn die Atmosphäre mit Dünsten sehr über* 
häuft iat, und nun das* erste, oder letzte AI ondesriertel 
eintritt, und solches Wetter kaUn enter den angegebenen 
Verkältnjsaeu auch bei Eintritt des Voll - oder Neumondes 
fortdauern* Wenn aber die Atmosphäre durch anhalten* 
den * häufige» , liegen äder Schnee arui an Dünsten « gei» 
worden ist, und nun Neu- oder Vollmond e*ntriU , so 
sehe leicht eine Veränderung des >V«4ters Statt 
Cnden* indem alsdann die Dunster der wirkenden*» Wolken 
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dorc* .WIifl^l«r distrshlrt und *k9*r\*A< werde*** 
«•4 dfentnaeh die AtsSorphäre Wieder Mh^ MM 
eeschcnib* — Veei 'diesen* besieh tspunrjte ist der Ein flog« 
des Monde» auf* den Wechsel? 4er Witte ran«; ee sintert» 
suchen und eu beurthett*nv Demnach Iiis st sieh aneh der 
Zusammenhang erklären , welchen «öftrere fleiasige Be* 
elmfchfter swiselien der Witterene; und dete Stande des 
Mondes heobaebtet beben, wie e» ä. Flaiigergmt* > Toald&j 
Schiibler und > Ander«. •' Denn es ist nun sehr- negre i flick * 
das* tswfenes heitere. Wetter cer Zeit <k» ffensoondsd 
nickt so oft in leuchte , trübe , rc^i 8 eke, ' Wittern n ff 
überlebt, sie ünsgekebri diese in jene. Ebenw iäub. ei 
sieb auon?erklarenv 9 idäts der Vollmond gcwöhriliah einem 
günstigen Einfluss aasübt; und das« im GegcntheiT drts 
erste und letnte; Viertel öfters eieen ungünat^e» >Ei«*fluss 
ausüben, dsse namentlich «u diesen Zeiteit - feinrWetV 
trübe« Wolter häufiger entsteht , und wenn *s rohen bei. 
stand , seltener iu-beitere, trockene Witteebae/ übergebt j 
als dieses während des Neu- und VolJmoirdeS' geschieht. 
Der Alond kann such während der Erdnähe gütiger Co» 
heiterem WeUer: wirken, als während der Erdferne* 
ferner ist sein Einfluss auf unsere Gegenden (unter 
übrigens gleichen Verhältnissen) zur Zeil,.' wo er sieb in 
der nördlichen; Hemisphäre befindet , grösser als während 
der Zeit, wo er sieh in der südlichen Hemisphäre auf- 
hält. — Dass unter den erwähnten Umständen der 
zunehmende Ein flu ss des Mondes und die dadurch ter* 
stärkte r Distraction der Atmosphäre » nicht immer das et* 
wa schon herrschende trübe, rednerische Wetter he sei- 
Ilgen könne f ist« sehr begreiflich * wenn sann erwägt, 
dass eitere die Wölken* und liege nbil dang durch andere 
Momente sehet begünstigt 'wird , e. B. wenn/ die Luft mit 
Dünsten sehr überhäuft und die Temperatur Verhältnisse 
müssig sehr gernns ht, oder wenn elektrische Gegensätze 
in der, Atmosphäre- «ine Verdichtung und Ausscheiden*; 
der Düneto bewirken: Uebri^eiis ist der Einfluss des 
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Monde*; auf i\ic Atmosphäre oad Witterung ipr0se 
genug, um- bei einer aufmerksamen, hinreichend Jange 
fortgesetzten Beobachtung deutlieh erkannt zu werde«. 
Flaiujergues fand hei seinen achtzehnjährigen Beobac^t« 
ungen die Anzahl der Regentage im Mittel hei dem Neu- 
monde =c 77, hei dem ersten Viertel = Q£, heim VolU 
moude = 79, heim letzten Viertel =. 60, hei der Mond- 
nabe zs> 76 und bei der Mondferne z= Q3 f — IVaeb, TquUo 
bat der Jlfond den meisten Einfluss auf die Witterung 
und üfldcrt sie am öftersten » wenn er «ich in der Erd- 
nahe befindet; «eine Kraft, das Wetter zu ändern, 
nimmt s,b in folgender Ordnung: Aeumond nach der Erd- 
nahe 9 Vollmond» Erdferne , die Quadraturen r die Aeqoi- 
noclien up<l< endlich die LonUtitie**» ,Nacb Toaldo y erhäl| 
sich die >yal|rHcbeinlicbfceit, da*s daa Wetter aich andern 
wird, zn der Jes Gegen t hei U, beider Erdnähe wie 6 : it 
bei ideni Neumonde nahe wie 6 ; t , heim Voll ai^ude WM* 
U :,| » bei, der Erdferne wie 4 S i t bei dem. ersten; und 
letzten Viertel nahe wie 2:1, und bei den 4eqninoclieu 
w,ie £ ; I. ~r Nach Schüller verhält sieh die Wirksam- 
keit des Mondes , die Witterung zu andern, beim .Voll», 
nioadc, und letzten Viertel wie 1000:825, in der I^rd-s 
ferne und Erdnähe wie 1000 ; 88U. ? , 

D. Eiugasa der Temperatur auf die Diaste der AlWF^rc., 
Der Eiulluss, welchen die • [Temperatur ,arf «Jic atmo-; 
sphärische Luft und die in ihr verh weiteten IJJinsfc ans- 
zuüben vermag, ist sehr bedeutend» i E» ist -bekannt, «las» 
die in der Atmosphäre verbreiteten unsichtbaren DünsAe, 
wenn sie ihre Wärme auf irgend eine Weise verlieren , 
wenn sie • z. B» durch Winde aus wärmeren Qcgenden in 
kältere ; geführt , oder durch die aus * anderen Hegionen 
herbeiströmende Mltere Luft nbgebühU werden, sich so- 
gleich verhültuisömässig vcrdiolileu y und dad urch Wolken 
oder Nebel, wie auch Regen und. Schnee u. a. w„ bilden 
können; und das* im Geglntbeil sichtbare Dnnttmassen, 
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d. h. Wölken und Nebel V 'wenir sie eine grössere WSifnte 
erlangen , indem sie entweder einer stärkeren Einwirkung 
der Sonne ausgesetzt oder durch Winde in wärmere Re- 
gionen der Atmosphäre gebracht werden, sich nach und 
nach mehr ausbreiten, lockerer, leichter, durchsichtiger 
werden, und sich endlich ganz auflosen und verschwinden 
können. Der Einfluss der Temperalurwcchscl auf die 1 
Dünste ist folgender Massen zu erklären. Wenn die 
Wärme beträchtlich abnimmt, so kann die Luft sieh mehr * 
zusammenziehen und verdichten , und demnach die Dunst* 
weniger distrahirt halten. ' Die Dünste kommen also wegen 
Vcrdichtttug der Luft näher zusammen, und kühnen deSs- 
halb, wie auch wegen Abnahme der WHritte, sich gegen-' 
seitig stärker anziehen , und folglich auch noch niekr zu- 
sammenrücken und verdichten. Die Dünste können nun ; 
gemäss Ihrer grösseren Schwere, in tiefere Schichten der* 
Atmosphäre heruntersinken, und zugleich, wegen ihrer' 
Dichtheit, die Luft feucht machen, so dass sie nun he* 
trechtlich auf das Hygrometer einwirkt, was sie vorher 
nicht (hat ; dieselben können ferner, wenn sie in ihrer 
Verdichtung fortfahren, sichtbare Dunstmassen , d. ' h. 
Wörben iirid Nebel Irilden , auch wohl selbst in den Zu«' 
stand der Tropfbarkcit zurückkehren, und ' demnach ; 
gemäss ihrer grösseren Dichtheit und speeifischen Schwere, 
sich von der Atmosphäre ausscheiden und zur £rdc nieder- 
fallen. Wenn im Oegcntheil die Warme zunimmt , so 
wird die Luft mehr ausgedehnt, und zugleich werden 
auch die Dünste weiter ausgebreitet, und können dem- 
nach , gemäss ihrer grösseren Leichtigkeit , itt höhere 
Schichten der Atmosphäre aufsteigen , und wegen ihrer 
geringrren Dichtheit die Luft nicht mehr feucht machen; 
so dass diese an Feuchtigkeit abnimmt und weniger auf 
das Hygrometer einwirkt, als vorher. Wenn etwa sicht- 
bare IKmsle , als Wolken oder Nebel vorhanden waren, 
so können sie sich unter den erwähnten Verhältnissen 
auflösen und zerstreuen, so dass die Atmosphäre wieder 
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klar und der Himmel beUer * ersebeint Dieter,, Proeess 
itt aber «Übt immer so einfacb, mindern kann bei grosses* 
Tempcralurverändcruugen beträchtlich modifieirt werden, 
indem .die Beschaffenheit «ad Veränderungen der Dünste 
niebt blos von der Temperatur, sondern web toi der 
Spannung nnd Gontractivität der atmosphärischen Luft 
abhänge« v und diese bei dem Wecbftel der Ta ff sei (es 
manckfallig modifieirt werden. Es scheint daher, £weca> 
' massige die verschiedenen Veränderungen in der Aimo- 
Spbärc, wie sie hei dem Wechsel der Tatzeiten erfolgen, 
4er Reibe nach eitwa* näher zu betrachte«. 
v ,,,Wjr habe« bereit* früher ,(S, 1*44 *r-46|) (jeteben, 
■wie die verschiedenen Tbeile der Atmosphäre nach «nd 
«ach der Einwirkung der Sonpc ausgesetzt und wieder 
ewigen werde», nnd wie sie sich dabei . abwechselnd 
apsliReitpa and wieder zuaammensieben. Durch diese Ver? 
sjnderungcn wird die Dunstcapacität der. Atmosphäre bei 
tröcbUich :tticHlificirt , wie nun erklärt werden s»U* • ; 

, .AVean bei; dem Aufgange der Sonne die nve.br östlichen 
fbeiJc und die obersten Schiebten der Atmosphäre durcU 
die Sonnenstrahlen erwärmt und expaiidjjrt werden!« und 
a)fP verhältnissmässig an Gontractivität abnehmen, so 
gönnen, .die mehr westlichen Tbcila . nncl ,die . unteren 
Schiebten der Atmosphäre an dem JjeobacblMUgsorle , 
welche noch nicht erwärmt sind , sich mehr zusammen- 
ziehen (S. 14o.) nnd folglich auch die »n, ihnen, befinde 
liehen Dünste weniger dislrabirfc halten. Denn.' gleichwie 
die Dünste, welche in der djatxabirtcn Laßt unter der 
Glocke der Luftpumpe aus dem Wasser entstanden sind, 
sieb bei der Zusaminentiehung der Luft wieder verdichten, 
eine sichtbare Jhinsimassc bilden und auf die : inaern. 
Wände der Glasglocke tropfbar, niederschlagen ;($. 41.) : , 
so können auch die in der Almntj>häre verbreiteten Deinste 
sich mehr, oder weniger verdichten, jeuaebdem die Luft 
aicb . jnchx. oder weniger susammenajeb*. >Deesv sobald die 
Luat sieh verdkbtet , sq kommeu die Dunste verhältniss- 
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massig' nälier zusammen, körtnert 1 daner äoeh *ic%r ge£ en^ 
seifig mehr anziehen und verdfahteir,' gemäss ihrer Schwere 
tiefer senken , isT den unteren Schichten der Atmosphäre 
mehr ansammeln und die Luft feucht machen , so das» 
Sie aur das Hydrometer beträchtlich wirkt, hm sie Vor» 
her nicht that. Die Dünste können sich hierbei so Weit 
verdichten, class sie sichtbare Dunstmassen, ». B. Neliel 
und Wolken bilden, uod selbst in tropfbaren Znstand 
übergehen, a. B. ah Thau oder Re ff en sich niederschlagen. 
Die Zunahme *J«r Feuchtigkeit in den unteren SohieMea 
der Atmosphäre ma£ VYelreicht isum Theil aücfa daher 
kommen, dass die Düriste , welche' bei heiterer ,^ Warm er 
Witterung iich auf eine beträchtliche Hohe über dft'EHK 
ober ASche erstrecken, bei der Einwirkung der Sonnen« 
strahlen nicht so schneit und So stark etpandirt Verden; 
als' die Luft, Worin sie schweben, und daSs Sie ( demria I ch', ; 
anhakt die Lrift beträchtlich expandirt und fcpeelflke* 
leichter wird, in die unteren Schichten der AtmosfMirW 
berurttersinken, wo sie sieb alsdann mebr Verdickten , 
indem sie da in der dichteren, feuchteren Luft Weniger 
distrahirt Werden; — Aus diesen Gründen lÄSst es / i»ic i n f 
erklären, dass einige Stunden nach Sonnenaufgang 'tri* 
Luft feuchter erseheiot , an Durchsichtigkeit verliert, und 
dass Dünste als Mortui hau niederfallen , oder dass 4 M 
Herbste und Winter unter diesen Umständen oft eigent- 
licher Nfebel entsteht , wie B. Sch&bler beobsebtet 
hat — Wenn späterhin die Sonne höber steigt ud* 
durch ihre Strahlen stärker einwirkt, so kann der 2o> 
stftfrd der Atmosphäre auf zweierlei Weise verändert wer- 
den; indem die Vorher' verdichteten Dünste sich entweder 
wieder mehr ausbreiten, oder in ihrem Zustande verharren^ 
auch Wobl sich noch ni*hr verdichten. Wenn nämlich 
die Dünste in geringer Menge Yorhönden , und bei der 
obualtcndcn Temperatur und Beschaffenheit der Atmo- 
sphäre mehr tfor Antrosun^ als zur Verdichtung geneigt 
sind, so weitfeu sie durcb die stärker« Einwirkung -cW 
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Sonnenstrahlen wieder mehr p* ad trt, «können demnach, 
gemäss ihrer grösseren Leichtigkeit, in Ii obere Schiebten 

- 

der Atmosphäre aufsteigen, etgd sofort weiter distrahirt 
und ahsorbirt werden, so däss die Luft wieder lockerer 
und durchsichtiger erscheint. Wenn «. B. ein leichter 
Nebel vorhanden ist, so kann die zunehmende Einwirkung 
der Sonnenstrahlen denselben nach und nach mehr e&pa n- 
diaen , So dann er lockerer und leichter wird , demnach 
in höhere Schichten der Atmosphäre aufsteigt, and sodann 
von der Luft noch weiter disJtrahirt und endlich ganz eh- 
sorbirt wird. Ebenau können «isch Wolken* durah die 
Einwirkung der Sonnenstrahlen weiter e&pandirt und mit- 
hin lockerer und jeiebter werden , demnach in höhere 
Schichten der Atmosphäre anist e i rc n , und daselbst von 
der Luft noch weiter distrahirt, und endlich guns anfge- 
Jösst und ahsorbirt werden* Unter solchen Umstünden 
kann die Atmosphäre nach, und nach heller und durch- 
sichtiger werden und ihre Feuchtigkeit verlieren ♦ so das* 
sie auf das Hygrometer wenig oder gar nicht mehr ein- 
wirkt — Wenn aber die Dünste in f rosaer Menge vor- 
handen , und mehr aur Verdichtung, als «u# Auflösung 
geneigt sind, so können sie hei annehmender Warnte sich 
noch mehr verdichten. Denn da die Sonne bei höherem 
Aufsteigen stärker einwirkt, und die Luft immer mehr 
expandirt und speeifisch lelehUw macht*, so kann «ie die 
Dunste, (welche nicht so schnell und so stark expandirt 
werden)» nicht mehr auf de* hiaherigen Höhe schwehoud 
kalten j diese müssen also in tiefe re Schichten der Atmo- 
sphäre heruntersinken, uud dabei noch an Dichtheit und 
Schwere zunehmen , weil- sie da voa, der dichteren i, 
feuchteren Luft weniger distrahirt s und abeorhjrt werden« 
Daher erklärt sich die Erscheinung:, dass manchmal ein 
Nebel,' welcher Morgens früh bald nach Sonnenaufgang 
hoch in den Lüften schwebte und die. Sonne bell durch* 
blicken Hess, oder auch «rat später , unter dem expandi« 
reuden Einflüsse der Sonnenstrahlen « lockerer und durch- 
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sichtiger geworden und ont den Unteren Luftschichten nuf- 
gestiegen war, in der Folge hei stärkerer Einwirkung der 
«onne, *. B. gegen 0—10 bis Ii Uhr Vormittags wieder 
hernntersinhl und dichter wird; mick wobt selbst Uopfbare 
Kiedersekläge bildet Ebenso können auch Wolken * wenn 
die Luft durch die zunehmende Einwirkung der Sonnen- 
sUahleu mckr expandirt und speci fisch leichter wird, in 
liefere Schiebten der Atmosphäre heruntersinken, und 
dabei an Dichtheit und Umfang zunehmen, indem sie von 
der dichteren, feuchteren Luft weniger dislrahirt nnd zu- 
gleich auch durch einen Zuxamiueiifluss von Dunsten, 
welche sieb verdickten und mit ihnen vereinigen, nach 
und naeh vergröstert werden. Selbst wenn auch keine 
Wölken vorhanden sind, an können die Dünste unter den 
obenemöhnlen Verhältnissen in tiefere Schichten der At- 
mosphäre hcfUntersinken , sieh verdiehten und Wölkek 
bilden;' und 'ist hiermit einmal der Anfang gemacht, aö 
Jtann die Verdichtung um so leichler urtd schneller fort- 
achreiten. Denn da nun die Wolken die Sonnenstrahlen 
weniger durchseheinen lassen uud mehr naoh öli en z drück- 
werfen»,* sey werden die unteren Schichten derselben lind 
Aar Atmosphäre weniger erw&rmt ; bei dieser. Temj^eratur- 
vermindcruög können die Dünste eich noch mehr verdichten, 
und die Wolken an Dichtheit und Umfang annehmen; Js 
grösser nnd dichter die Wolkenmasse wird, desto mehr 
kann sie die Sonnenstrahlen zurückwerfen, desto geringer 
Hins* eise die Temperatur' in den darunter befindlichen 
Sehiehtcn der Atmosphäre werden , desto mehr muss also 
auch die Neigung der Dunste nur Verdichtung aunehineo. 
Indem also die Abnahme der Warme und die Verdichtung 
nnd Verbesserung der Wolken sich gegenseitig stufen« 
weise befördern, können die Dünste den Himmel eine 
grosse Strecke weit gans überziehen, und während einer 
kürzeren oder längeren Zeit gar nicht durchblicken lassen; 
ja sie können aueb in der Verdichtung gleich so weit gehen« 
dass sie eine tropfbare Dcsehaffcnhcit annehmen und so 
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fort, genüi ihrer grosseren sneciiischen Schwere,* escjt 
Tön ,dtr Atmosphäre ausscheiden and zur Eni« lalle», 
nnd war entwader als Regen^ ed«* » wen« 4m Wj*jer 
achon in der Luft gefriert, als Schnee oder Hagel. 
Dieser gau*e Verdien tungspreces» sate ve» Anfang Ais au 
Ende am 40 leichter und schneller erfolgen, I) je grösser 
die Menge der vorhandenen Dünste ist, and 2) je schneller 
and bedeutender die Einwirkung der Sonne im Laufe de« 
Tages zunimmt. * 1. * y*a \ •• • .• // 

Gleiebwe des Vormittags «ine heUäe>tIiehe Veränderung 
in der Atmosphäre und der vorhandenen Dunst r, Nebcl- 
oder VVulkenmasse eintritt, so kann au ehi des* Nachmittags, 
wann die Senn* gegen and unter denHorixont /hinabsteigt, 
und die e*p*udireode Wirkangl i h re, Str* IrW be±rae*lli*>h 

abuiuiint * eine solche Statt finden. Da nümlioh während 

<« 

des Absteigens der Sonne die Luft an dem Beebafchtunge- 
orte ihre Wärme schon Verliert, während, die anohr, west< 
JieheA Theilf der Atmosphäre von den Sonnenstrahle« 
noeh erwärmt und expandirt werden (& I4ifc>>i *ee kann 
nie, sieh nusammenziehen und verdichten, mitbin auch». die 
In, ihr, befindliehen Dünste weniger distrahir* halte». Die 
Dünste kommen also, gemäss der Verdichtung der Lutf, 
näher an einander, and können destnalh, wie nach wegen 
Abnahme der Wärme , sieh gegenteilig alarker anrieben > 
folglich auch noch mehr zusammenrücken und verdichten. 
Daher kömmt ea, dass die Luit, welohe Nachmittags am 
trockensten war, gegen Abend wieder anfängt feucht au 
werden, dass in den notereu Siebten dor Atmosphäre*; 
besonders über ThäLern , sichtbare Dunstmassen, und »or- 
süglich über Städten oft grosse Duastwolken entstehen, dass 
sofort die Feuchtigkeit der, Iorä>acunell »annimmt nodaler 
Ahendthau fällt. Wenn die Dünste ;ini grosse* Mengt 
vorhanden h und bei der obwaltenden Xeai V era tu r Wnd 
Beschaffenheit der Atmosphäre «nt* Verdichtung wbr 
neigt sind, so dass sie deu <Ta£ -uber>?uur durch die 
Einwjfiuag der Sonnenstrahlen enpaiuisrt^ nnd^Wbwehead 
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fteholte* Vverdcfi teiltffeW W l&tfnen ^seftoetf.^ MutilA 
die Wärme be4*' niedersteigender Sonne Jl^trfcf^illie'h "alf» 
Brmmr, eich 'nach und im ehr mehr vcrdlc'hte'h *e^d r ^ r o1kch 
bilden. ' l Diese können sofort, gemäss ihrer grosseren. 
ScbWerey^fn tiefere Schichten der Atmosphäre beränter» 
^ritfken, und dohei noch an Dichtheit nnd Schwere iri- 
nebrnen, todem sie da Von der dichteren, fcncKter^* Enft 
Weniger 'dfotrahfrtv nftd' »egleich Wen durch einen fctf- 
sammenfluss toii Dünsten , welche sich ¥e~rtffr^ten'Mftflftl 
mit ihnen * vereinigen ire^h mehr* rcrgröslieW^w^rllen. 
Bi* Verdiehtdhg< *eW De/uste kann sieh änf dre 9 Blfänn* 
von " WbtkeV • *d«V die* Vergrössei*ug der* *&eiü viw- 
hondenen r Wolkcemäa" ; se ? beschränken 5 sie lOrtWH^aner^'ä^ftt^ti 
gleich #0" we^' gekeny d**» dieselben durch 'ihre" Vfcr*- 
einignng verschiedene Niederschläge ,' als Regen, 'Scfcnirfc 
oder Wefcel * Wldee. Dieser Veriichr*\iff*^ee*s' tttfh 
schon frirfee, d. bv selbst enr Zeit, wo die^oottc nel«h 
«lemKc* hech steht und die Wärme noch beträelrtttefi 
ist, eintreten £ such wobi rasch von Statten gehen ,• 
sonders wenn"' die Menge der vorhandenen Dfrn sie* * sehr 
gross nnd (Kc^Elektriekat in der Atmosphäre sehr etafk 
ist ,< und auf die Ausscheidung der Dunste hinwirkt , wie 
es in den gemässigten Klimaten, namentlich znr Soratnefs't 
seit , nicht -selten , and in der Aequatorialzone hän^g 0 ^ 
schiebt/ ~~ -Wenn späterhin die Sonne tiefer gesunken 
ist, und auchf die westlieh von dem Beobachte ngsoHe 
gelegenen Theire der < Atmosphäre sich gemäss der 1 Abi 
nähme der Wörme *ü*ammcttziehen , so wird die Loft an 
dem Beobachlungsorte' wieder nllmäfiYrg disfrahirt : ,' : und 
«war so lang, bis .•• sie denjenigen Grad von Spannung und 
ContVaotiviCnt erreicht, w eiche o sie Vor Aitfyanfc derSfcrine' 
gehabt bette (i48^4ft). Während dieses geschieht', 
kann die rBescbafTenheit > der Atmosphäre und WeVDfiostc* 
auf nweierlei* Werse/ verändert werden; Wentt'nlmtfcR 
die Dunste hr grosser Hekige vorbanden \ und wegen' der* 
bemeuendeo /Teraperntsr oder aBt irgend einer endend 

Iii 
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Ursache ,« zieh ooeh mefarm verdichten geneigt shul,, sC 
können sie klte Verdichtung * weiche^ schon ?or Unter gang 
der Sonne angefangen hatte * fortsetzen and sieb demnach 
am Tha«, Regen oder Schnee u. s. nmdersehlagecij 
so kauu die Thaabildung, welche schon gegen Abend 
begain , während der ganzen Macht bis zum Aufgange 
der Sonne 'fortdauern; ebenso dauert der Regen oder 
Schnee, welcher gegen Abend anßeng, öfters die, ganze 
Macht hindurch. — Wenn aber die UünaW in geringer 
Menge vorhanden, und wegen der,, obwaltenden .Tempe- 
ratur und i Beschaffenheit der Atmosphäre < nicht sowohl 
aur Verdichtung:, als Yielmehe nur Auabrcüuägi geneigt 
sind;, *b JUmncn die vorhandenen l>imstnia 8* en won der 
Imft und» und nach wieder mehr distrahir* nnjl eefort 
grossen .Thfeil», oder auch wohl gänzdieb au fge loset und; 
absörbirt -werden y so dass -die Atmosphäre!: miede* gaUa 
heiter* erscheint und so die ganze Jaschi hindurch bleibt, 
wie es i».:den gemässigten Klimatcn nicht* zelten und M 
4en( ?«onebge#enden 9 selbst während der itegenzeU» ptt 
wohnlich geschieht. 1 r ■< i it ?s n ,h\-:u 

■tun Ann ?dem » fianzen erhellet also , V^daas» täglich iawCi 
kritische Perioden in der Atmosphäre Steft finden, näm^ 
Hbhfofhe des Vormittags, und die endete des Naohmitmgsy 
wobei die Veränderungen der Luft so beiräthtliob sind* 
dass sie den Stand des Barometer* modinoiren ^ isnd ab« 
wechselnd ein Steigen und Sinken desselben (Verursachen 
kennen , wie wir bereits früher (&. iffl*** 49i); gesehen* 
bähen, »er Zeitraum, wo diese Vesänderungea eietfeten # 
wie aueh ihre Stärke , ist nicht in aHen Graden* des geow 
graphischen Breite, aneb nicht au allen Jahrszeiten; gleich* 
In der Aeeuatörialzone sind; die et wähnten Veränderungen 
M . grossten> so dass ihr EinfWrs* am regelmässigstennud 
deiftUeBsten hervortritt ; auch erscheint däeesfcst die eiste 
Hmis des Vormittsgs früher-, und die zweite dos CVatht 
mittags später, als es in den*uhöheranVBreIte^adejl..dtr 
Fall ist Der grosse Eiaflties dieser Kciie» äussert sich 
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besonders d e ittli c hr bei den« N ied ert chl ägeflfc f welche in den 
$»opengegenden regelmässig periodisch wiederkehren. Da 
rU'de* Aeejoatorialzone die Verdunstung wegen der grossen 
Hits* enssorordcotlich stark isV so häufen sich die Dünste 
deseihst , besonders da, wo die Sonne im Zenith steht, 
derraassen an, das» sie< in den oberen, dünneren Luft«« 
schichten nicht meiir schwebend bleiben fcönnen , sondern 
sieb g €{ ;ew Mittag tiefer herabsenken, noch mehr verdienten* 
schwere; Wolken »und häufigen Hegen bilcW . So^efcbin/, 
wenn eine grosse Menge von Dünsten sich vonu «Ist Atmo- 
Sphäre aas geschieden, und die Laft bei nieder steigender 
Sonne an >, Wärtue beträchtlich abgenommen 4- 'uniliUgegen 
an Contractivität za^nunnen hat so werden die Wölben 
aUiaaiilig wieder distrahirt , mitbin a*Kb locke*or Und 
leichter, folglieb ^in böhero Schiebten -der ii Atmosphäre 
erhoben* und sofort gänzlich aufgelüsst und absorbirt, 
ssv däss der Himmel noch vor Untergang der Sonne wieder 
heiter ersebeint. Wo zwischen den Wendehreisen der 
Passatwind mit der grössten Stärk e.amdiiÜegelmässigbcit 
weht, da regnet es nicht; weil der Wind dielsjldang der/ 
Wolken und des Ren-ens nicht zulässi, In der Region 
der CalaasM"*»« Lm^*~*~^y^Z>1kt 
in dem UwireheU dem «Nordost, und Sudost eassate bef.rid4 
Ii eben Gürtel v iwo sWiae; regelmässigen Winde herrschen* 
und öfters Windstille Statt findet , gibt es häufig Regen. 
Bis Sonne geht hier meistens heiter auf, gegen Mittag 
zeigen sieh «inztflne Wolken , 5 weiche sebnell an IWia^ 
zunebmen,< unter ^wallige» elektrischen Ausbrüchen und 
heftigen Windstössen eine grosse Menge Regen ermessen 
und gegen Abend sieb 1 wieder auflösest, so dassidie Sonne 
meistens bei heiterem Himmel untergeht • Dieser ; Prsuess" 
wiederhol* sich; fast tÄglieb y und liefert jedes Mai eine 
grosse Metels Äbgtu.: so s. & fand TucJcey am lg! Mai 
IdUT in ;Ä?»/a&VJrVg> dass während einer Zeit ton drei 
St snden ■ V» W atsdr , auf sein Schiff fiel *). DasssJhft 
' *) Mct«orol»gi*ifeä Mämhy. Bd. I. S. a • I 
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Phänomen "»eigt sieb »euch *n*Sudamerike in der -Nahet de! 
Aequatoe« , - und überhaupt da, wo s wischen den W*nde> 
Kreisen die Passate niebft mit gröester Regel mässigkeit 
weben, und wo es in einem Tbeile de« Jabre» regnet, 
in dem endern dagegen trockeu ist. ' Näebf der Angabe) 
eines unbekannten Holländers beobachtet man in Surinam 
Folgende*: In «der feuchten Jakraaett beginnt »der liefen 
anfänglich »wischen 0?» und I0* Morgens nnd. dauert bis 
5V oder 4 k Abends; späterhin begannt er gegen i*> «der 
Mittag , naehhes ge(fen l k -oder Sir und auletjd gegen 5> 
oder 4 h , worauf vor endlich ganz aufhört - Sehr selten 
regnet es «zur aiaebteeit , und bei So n n ebne f gang ist 'die 
Luft d*t smsm* Jahr hi ade eeh hell*). — Daas der Regen 
liier selbst* durch, die grosse Hitze verursacht Werde , d. h, 
dass dadurch eine« se> ungeheure Menge vom OünSteh -er* 
sengt werdet, das*» dieselben nicht mesnr iir der> sanfte s*i%cp - 
lössft >unn ^schwebend Merken könrieu, ü »für spricht die 
«escheinungt das* die Regenaeit mit de* Sonne fortrieks, 
dass jene Gegenden, in deren l*uiih 4ie Sonne jährlich 
nur eiu Mal kömmt, nur eine nasse Jahrs seit, haben da- 
hingegen" an i den jeuigen Orten-, welche in der Nähe des 
Aequators fliegen , und durch' deren ^enisbr die Sanne jähr- 
lich, »wei Mal gebt, xwei oaste Jabrsseitsn ÖUU anden, 
weiche durch eine treekene Jahrszeit -öder doch dn*cb 
eine weniger regnerische Witterung; Tön einander geschieden 
sind; ferner , daas: im Allgemeinen in<jenen Gegenden, wo 
die Sonne im Zenith steht , die* Xietlersohlafte «u früheren 
Stunden des Tages und in grösserer Menge eÄtUetea, nnd 
dass dieselben in der folgenden Äett» wen» die Sonne sieb 
wieder vom Zenith entfernt, in speteveif Stunden and in ge- 
ringerer Menge erscheinen. In jene» Gegenden, wo die At- 
mosphäre sich nicht schon im Laufe des Tages einer grossen 
M4ng« von Dünste* entladet , : da erfolgt ein ftiedertthlag 
bei Einbruch der Naebt, indem entweder ein starker Thea 



* * ; *) tarttorelogie TO» KämU. Bd. t?>>&. 4»4. ü : • ' 1 
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fällt oiler selbst eia wirklicher Be^en Statt findet», wo fern 
die €egenden Wasser genuff haben » wi etee hinreichend« 
Meo ff e ttueste liefern zu können. Hierher gebort z. ©, 
die Erschein«»*;, welohe Leblond und Luvnyjse beobachtet 
haben , niimlichi data auf manchen Spitzen boher Berge 
unter der beissen Zone fast regelmässig bei einbrechender 
Wacht, ein kurz dauernder Begcn falle. Jl>ie Begenperiode 
erscheint ausserhalb der Weudekreise iL den angrenzenden 
Gebenden Weniger deutlich und regelmiissitf , und. ver> 
schwindet in höheren Breitegeßenden allmähli«; , ungefähr 
in • dem Masse , wie die Stärke* und. Dauer j der Sonneuhttae 
nnd mithin auefe die Verdunstung abnimmt, Ueberbaua* 
nimuit die Starke und Bedeutung der baatian cb*m*fi> 
Wähnten kritischen Perioden * ron dem Acquator- anlegen 
die Pole 'bin* allmöhlig ab , auch werden, dieselben #*Vr 
hältnissmässigp näher an einander gerückt« \ Jftie, Zeit des 
Eintrittes , wie auch der Eiaftuss der kriti selten ffericjfanl 
bleiben In den mittleren und höheren Breitete den! 
nicht iwnvtr gleich , sondern ändern sich zu verschiedenen 
Jahrszeiten, und zWar in dein Masse, >vie die.Jöoußr und 
Stärke des Sonneneinflusses zu- und wieder abnehmen; 
Während -des Sommers ist die Bedeutung der Krisen * «fr 
auch die Zwisehenseit Von einer zur anderen grösser ,a *£ 
dsssdie erste ^dies »Vorm ittapt» früher und die >z weile des 
Nachmittag« später* eiutriUy und dass auch, die Wirkungen 
derselben «stärker und deutlicher erscheinen 5 dahingegen 
wahrend des Winters die Krisen; überhaupt viel schwach*:* 
und undeutlicher sind, • das VormUtags später und de« 
NafcllmittSgs früher eintraten , so dass die erste und die 
sweitc' Krise der Mi tta^saeit um 2 bis 5 Stunden, näher 
flicken ^ ^uöd * manebWL fygti zu einer eiuaigeu Krise s Mr 

samincnföesse*; > *'» * ■■■ > ■ 

i\tfcudem wir die V** ei Haupt momenie, welche zur Au^ 
nehme- der Dünste» iö die Atmosphäre, wie auch, zur' Aus- 
scheidung derselben wesentlich beitragen., kennen gelerut 
haben, wollen Mir doch die E*WUh*ne; 0^ Jfc»W , t des 



Digitized by Google 



£30 

Tbene« , der Wolken ^tt---At-'-1i^M-^tit' T «illrt-'lMi 
trachten, und später erat den Einüuss der Elektricität *utf 
die Dunste der Atmosphäre , wie «uefc <He Entstehung 
der Gewitter und des Hagels untersuchen. : ' v 

Entstehung der Nebel Wir beben bereife früh*- (4. 
220—21.) gesehen, dass die in der Atmosphäre tee- 
breiteten Dünste sich Tcrdichten und Neber bilden können, 
Wenn die Luft selbst sieb' zusammenzieht und - vcfrdichtet. 
ftahcr entsteht die döooe , leichte tfebelschtehte / rromit 
diejenigen Gegencten, wo es verzuglieh stark thawt, s B. 
feuchte Wiesen u. dgl; , A1iendf-M-'ll^i>^K«anAr*^ 
Sogen ' sind. > Es entstehen eher euch' *eW lia^fig Nebel 
dadurch, das* die ron der' Erdoberfläche «oft teigenden 
Dünste sogleich von den kelteren Iiüft*cfctcSte* y wemttt 
sie in Wrtihrirng kommen, ebgeMnK, verdichtet! uad'Wfc- 
nin in eine sichtbare Dunstmasse, Netel , 1 Verwandelt 
werden , 'ebenso wie die mit der ausgeatbmAen fctfft ffeni 
thterischen Organismus entströmenden Dunste 11 lk n%r 
kälteren Atmosphäre , während dee kalten JkhrszeR eh^e- 
khhlt, Verdichtet, und in Dampfgestait sfc«tbur Verteil. 
Die letzte Entstehungsart findet Vorzüglich de iSf*tty ,li w*> 
bet und nach dem Untergange de 1 * ' Söhne^töeErdoberftäeh% 
noch warm ist, während die Luft sich *cfron" beträchtlich 
ahgeliühlt hat, wie es vorzüglich im FVufhlibg und ller%JAr 
der Fall ist. Dass der Bbden Oder da*' WeWv %ber 
welchem der Nebel sich zeigt, 'wirklich 1 eine*' höhere Tent- 
peratur besitzt, als die in einiger EntfeTriung davon be- 
findliche JLuft, ist ddrch viele Untersuchungen! Von 4 Bärvey 9 
De Lac , H. Dnvy , Wimtz *) tS: AVerwfesen.'' De* Ifebel 
entsteht Überhaupt um so häufiger* f ) je grosser dtfc*en£e 
der vorhandenen Dünste ist; und *8) je' mehr "die Luft 
abgekühlt wird; weil dann eine rerhäftuissmässig geringere 
nge Dünste in der Luft (distrahirt trnd öbsorhfrt^ anf- 
gelossl und unsichtbar sein kann • nnd dentuieh eine *e*to 
grossere Menge in einem rYef en , tei'dfehteten 'Ättstimde 
' ~'») Meteorologie *>n *amlr. Iii 18. ifltt^W.' ll ), u 
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erscheinen ninss. .Daher findet sich der- Nebel (anter 
übrigens gleichen Verhältnissen ) am häufigsten in wasser- 
reichen Gegenden, z. B. auf feuchten Wiesen, bei starken 
Wasserfallen, an Flüssen nnd Seehusten; dahingegen sie 
In wasserarmen Gegenden selten sind, und in den trocheaeu 
Ebenen Asiens und Afrikas fast ganz fehlen. Dass nebst 
der starken Verdunstung auch die Abkühlung der Luft 
sehr viel zur Bildung der Nebel beiträgt, erhellet daraus» 
rdass die Nebel im Frühfing und Herbste viel häufiger als 
im Sommer, und auf den Polarmeeren viel häufiger als 
in niederen Breitengraden erscheinen, .und dass .sie m 
den /höhereu 9 ikartteren Regionen der Atmosphäre,, z. 1$. 
not Gebirgen , viel häuöger entstehen, als in den i fafylfo 
vteroiereji Luftschichten auf den Ebenen. Jedoch ver- 
dienen die In den höheren Regionen der Afinosphäre er,- 
Scheinenden Nebel eigentlich Wolken genannt eu wjer^e». 
Di« Nebel können durch die Einwirkung der Sonnen- 
strahlen nach und nach wieder expandirt und aufge^stt 
werden, und zwar auf zweifache Weise. Wenn nämlich 
depr, Nebel sehr dicht ist und die Sonne nicht durch- 
scheinen lägst, so erfolgt die Expansion und Auflösung vor- 
füglich in den obersten Schichten desselben, und schreitet 
so vp» eben nach unten fort, so dass zuerst die in der 
Höhe befindlichen gegenstände, z.B. die Spitzen der Berge, 
Thurau* , Bäume u. s. w. , und nachher die unteren Xheile 
derselben; deutlich sichtbar werden. Wenn aber deryVcbel 
locker und dünn ist > so dass die Sonnenstrahlen Jeicht 
durchdringen, so erfolgt die Expansion und Auflösung; vor- 
züglich in den untersten Schichten desselben in der «Nähe 
der Erdoberfläche , weil da die Warme am grössten Jst, 
und schreitet sodann von unten nach ohen fort* Sobald 
der Nebel mcV expandirt, lockerer und leichter >vird , so 
steigt, er« in die Höhe* und wird dann immer mehr ex- 
pandirt und dittrahirt , bis er endlich ganz verschwindet ; 
und unter diesen Verhältnissen werden zuerst die unteren, 
uud nach und nach auch, die oberen Schichten der Atmo- 
sphäre hell und durchsichtig. 
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*?<>"JBntsUhm*gA fa;.al%a**m^in*t^?k*aA htl derjenige 
W^HchUts .wUhtr ^Uh eisten« «äffest; Ahead bod 
w. absind, der, JVaebt, anah «ohl id*a 'Morgens früh <*n,d*r} 
Oberfläche de* ]£rde,^nd<ror4üglieh>tau rHob^b; aaselait* 
iui(L %t»*r beii geringer Menge Mos als :Faachftigkeit* und 
hühgfdswer Menge in klein wen »der grössere» Tropfe* 
erscheint. Der Tban kann auf wscbiedene Weiß« und 
aus Mfrftra*>btQdc neu, Ursachen . entstehen. Gewöbnlich enA-L 
bititl lern dsdnrub,, dass die in dexJLuft verbreiteten uarv 
sidUbaneoiki Maate sieb yerdtcbtesH ß em^ise ibt-en Schwere^ 
ijuittfaaeÄcb^^ «odanu 
vpj» jkäU^eji Körpern , woiait sie An ckr Er«aUtrfli«be iai 
tteffuhrütfg kommen, abgekühlt,, 4fed somit! in den JUstoud 
den rTi(4p0^tk*Ut werseUt werden. . \ J)ie leiste . Verdi cJitnng 
der l>uiisJLe.;wkd ursprünglich und wesentlich düreb feinet 
^»men^iebJUDg der atmosphärischen, Luft bedient ,> dcae* 
Mtsa^ Xml aieh aussmmen zieht, so kbmuien aueh diu 
ini&r jterbreitaUa» Dunste näher ausammen , können dem* 
UAohusiebnsUrker. .einander anziehen und folglich aneb 
VÄüdicbtanai >Pie. Au/t . kann «ich znsamiMonyieheJfc*j Kranit 
i*t*a jCuntaacUvität nbaolut oder auch nur aelntiv.aliirfiee 
wirdi io Wü a. B. die Contraetivität einer ^wflsMBse 
rejalitfra^äi^feer , werden « wenn in der< Umgegeud'die ÜLftiXt 
an Contractivität wirklich abnimmt, • ;wieM'ee ca^Jh^.deav 
ty^aua ihm Sonnenaufgang (S. -*«&.) gewehrt. Hie 
<^ntr*ciiviUt der Luft wird absolut stärfieis -wenn i|ire f 
>Var«e abnimmt, wie es a. Bt (^rts Aheodj und während 
der Nacht (geschieht. Da als* die i Luit sich In den ; er* 
wähnten nPorioden ausammenziehty aok kanu >auobuinribnen\ 
wailgHeb die JUilduog de 8 Thauea Stuft, finden. Biä 
Xhau entsteht mewtens ^ea Abend und ^aheend der 
fta*>t, weil alsdann, die DüniAe nipht nar iwbgen der 
Verdichtung . der Luft näher' ansammen kommen^ aondetnw 
a»ch beträchtlich ahj^knhU werden* amd daher sieb gegen«, 
saftigE sUrJter iansieben , und .folgHehüamtb eher onit 4 eW 
an4ej^^«inijäeu iundLff**#ekle*, UnÄl demnach ah'ilpafocdi 
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Schielten der Alnsnsnhäi^f hernniersinken können Dies* 

ve*diofcSelen Dünsfe wenden *odiun, Venn sie, mit kälteW 
Körpern* 'an der Erdoberlacke in r Berührung kommen^ 
vdl4enc4* abgekühlt^ in tteu lastend der Troefbaffceit re**> 
setat uiid aJso in *Tbau verwandelt. Die Abkühlung de* 
Erdbodens und der* auf ihm befindliche» Körper beruht 
darauf* ditss dieselben die Wärme , welche sie düreh 
die Einwirkung *der Sonne erlangt haben, gegen Abend 
uud während' der 3f acht -gegen die höheren kälteren Re^- 
gione» der Atmosphäre bei 'freiem , heiterem nimraeb aW^ 
Prahlen ,« wie nwit UKslfc ffezergt h«t Bei bewidlktemi 
Himmel ist dieie Ausstrahlung der Warmei rermib4est>V^ 
utod daher auch' die Thaubildung geringer.'^ ^Widdif^' 
Nächte sind/ aabb üfür die.rTkaubildung ungünstig!;! ! fy W*&> 
die i Dünste nicht gehörig ^cit haben sich eh%ukttitleu*lutt<l> 
umt die aadern Körper nie4etause%lagen^ wei^seibsfc 
der nngesti&teuVhatt durch den Wind wiede* iau%z*uri< 
worden« kann (8* <äi4t)<$ 3) weil die : bewegte Luft desji 
Körpern, besonders -wenn sie gute WurmeleiteV sirid'^ 
don> duroh 'die Ausstrahlung verlorenen W ätniestoff wiedoer 
erseUen. / Einzelne Körper können um so mehr VhasV 
bilden je kälter sie sind, und 2) je mehr Berührung*^ 
puncto !sie den Dünsten darbieten, d. h. je grösser yi 
raudier ihre Oberfläche /ist. iJ *uil ' > ■ <;ü 

üebrigena entsteht der Thau um so leichter und häufiger* 
je gröeser die Menge der in der Atmosphäre verbreiteten) 
Dunste ist ^ und je mejir die Luft eich zusamttienai'oht'Y 
weiKi die 'Dünste • alsdann am so häufiger nnd naher mab 
saminenkomiaei) , und folglich auch sich um so sehr an<" 
ziehen ans« verdichten kennen. Daher entsteht der Thau 
vorxnfclich häufig » da v «wo/die Verdunet u ng sehr Stark ' is<t f 
24 B. >in, dem Küstengegenden w armer Klima te , > ningejserf 
sehem «de^rn-iav geringe* Menge auf wasserlosen Ebenen/ 
im Inuenifdar iContinente« - eben dettswegeu entsteht ör** 
häufig, in iler, wkemetiLufuJirtzeity jiamentlieh Von* $nuV 
des lAfrils /JbsBiusur Mitte, sie* Septembers ^ ^ahingegetf^T' 
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Wahrend der kälteren Jafoszeit in geringer 'Menge ier». 
«cheint. — Da bei der eben beschriebenen Thaubildung 
die Dünste wis den höheren Schiebten der Atmosphäre 
üfedersinken , so ist es begreiflich, dass die Körper 
meistens nur an ihrer oberen Fläche mit T4iau bedeckt 
Werden» : uttd' dass diejenigen Körper, welche nnter 
irgend einer Decke gegen die niederfallenden Dünste ge- 
ftcbfttzt sind, Brenig oder gur keinen Tbau bilden. Der 
Thun eitsteht- jedoch nicht Mos ans denjenigen Dunsten v 
Weh» (aus- den höheren Schichten der Atmosphäre nieder- 
•fokea , sondern xnu Theil auch ans jenen, ^welche ron 
der Erdoberfläche aufsteigen, und auf diesem Wege mit 
fcältvren «egenständen in Derne run ff JtosnmUnJ wosUrcfc 
ste hbffehnhlt und niedergeschlagen werde* V auf, eine «hü- 
lfe*» Weise, wie der Hauche stdi ab halten Fenster- 
eeherben ansetzt. Eine solche. Tbaubildung< geschieht 
Vorzüglich gegen Abend und während der Nacht, wenn 
die Erde ton dar Einwirkung der Sonne nooh wuratltst* 
die über dieselben hervorragenden Gegenstände aber* suhbn 
betrieblich abgekühlt sind. Unter so^chew «Jmständeu 
geschieht es voran j; lieh , dass die unteren, 4 dam Erdboden 
Angewendeten Flächen der Körper bethaut werden. — 
* Mtfung de* Reifet. Wenn die Dunste an den Körper»* 
Worauf sie sich absetzen, gefrieren, sb bilden sie- den ÄeiH 
Welcher in Seiner Form verschieden eraeheint» jesMcbkkm 
tiie'Dünste, gleich bei dem Niederschlage, oder erst nach? 
dem sie sich in Tropfen gesemmelt haben* nnJ&is erstarren. 
< E*Mek**g der Wolken. Die Wolken entstehen sbch- 
tfo Wie die Nebel nur dann, wenn die » der Atmu- 
Sphäre verbreiteten Dunste sich gua/suseiti*; stärker an- 
ziehen als* sie vonr der Luft angezogen werden. Dieses 
findet Statt* wenn die Dunste in solcher Menge vorhanden 
efad ? dstts sie bei der obwaltenden Temperatur und Bo 
sehaffenheit der Atmosphäre nicht alle in de«! Euft (sitt* 
träbrrt ttttd nbsorbirt) «uf^elösst bleiben können*' 'Dat nun 
rtiö Dunst 1 - Oöpuoltat der Atmosphäre snk 'ihrer DsttoabluYa 
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nnd Tenijlerttflf «od ebnim*!, ,sot m*ss imi*,e* *m* 
größere- *ter fftrtn^tt Ou^mUtät Düiwte ton u\e*,I,«ft 
•srerVpe lassen werden!, : HMai ihre DietractiOB ^der Tenvj 
peratifr mehr oder wenige* abnimmt Die Dünste können 
besonders um t er folgen&m Bedingungen sich. gegenseitig 
stärker absieben und von der Luft abscheiden : I ) nenn 
sie sieb <ino einer zn grosse» Menge angesammelt halben» 
wie c» bei heiterer Witterung und grosser Hitze \leicht 
^eschenen; itano ? A) wenn die Luft wdg<(n,rubuehutaude.r 
IMseiwU ioo siob «AenrS /.asftmmenziebt ; ■ ö)/,wi^die,f»>m. 
peratdr der *>ft v entweder wegen .uaü t ^ I.H^n.JWnuirWlg 
der ^oatfe oder iwetfon, Zuftems und J^fethtintf 
JnHterer Lufroassol, > abnimmt; Wenlt BUA? <dtc ti Dntistt 
Uthleben, welche in den höheren Beginnen 'der Atme* 
spfcäsefcehrtäsisgearefafc nud unsichtbar* eanä;^ s*«UVgftg*Jsr 
seiiife ^ärl, e r ä M i«^, ak «ie so* derdLuft angefeoge* 
werden ^ « ! so/r&eifeeri v sie näher na Hammen * vereinigen <#nd 
verdichten sich , bilden dadurch sichtbare DunsimSsseh 
oder Wöilieo , and sinken dabei , gemäss» ihrer i Verdickt* 
•n^j^iw' fiefere Schichten der Atmosphäre heimuter,, b*S 
«W aü^ibo« Lnftnbo«io«n , welche genäse, ihrer DioblheU 
und speoiiscben Schwere dieselben stt traget** <oV J* 
gehwobend zu. halten vermag. Die Wolken» welche an- 
Ibngfe a asjtr« ; doon i uhd-. wart aasgebreitet sind , • ziehe;*; sieb 
wd| nashi jriohrj zusammen und bilden sofotl grössere) 
und cllebleral M.ssab, welche fortwährend an ltfe*|h*it 
und Umfang zunehmen, indem sie sich mehr zaseminerit 
sieheav j tnid^imbei noeb isrimer mehrt Dunste *b* der. Luft 
•ueitfhen»;! wrduihtan and , tust; sink vereinigen. - t Weun 
»wei ioderimcb«*eren\^oikeh messe« einander nahe Jtomm**» 
ea> *Mss <eie dureb; AiiBichang^ gegenseitig an£ eisende* 
wirken Lorme«¥> T l/se rübken-sie »llmäblig immer näher »Ut 
«mtinten, j und onwerl in >i der i Art, dass die bleineren nl4k 
eolstenerJ he^egcn^ .als; Usei grösseren* Wenn ein Gebirg 
»oahanHcmi ist ;Is« ■> bilden «od sammeln stob daran j dir 
Wolke*massen häufiger^ fl»»udeT^^ 
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Grunde, well r«d» «unste *ou ido* <*• dl«. Jttnsospbirre 
emporragenden Derlen starb angezogen* utad zugleich 
auch beträchtlich abgekühlt; werden, >•**• 1 > * • ; 1 -- It.m 
ii i Bildung de* Regentropfen* Wen* die «in «den Wolken 
nage sammelten Du uste sieh noeb mehr verdientes», so 
können si. durch ihre Vereinigung Tropfen bilden, weit he 
sedann nicht mehr in der Atmosphäre sebwebend bleiben^ 
sondern gemäss ihrer Grösse and Schwere zur Erde falleui 
Wenn die Verdichtung und Vereinigung der Dünste sehr 
langsam {geschieht + so erscheinen die Tröpfen , nur sebt 
klein v' wie et & B, bei dem fallenden Tbnu und dem 
sogenannte« Kassnied ergehen der Fai» ist Wo an aber 
die i Verdtebiungf: nnd Vereinigung der Dünste schneller 
von Stattet»: igebt* so werden die Tropfen grosse*», »wie 
e» I), bei -einem gewöhnlichen JUnen beob»cbte* wird, 
Bie Taopfen erscheinen um so häufiger nnd grosser , I jei 
mehr 'Dünste sieb tau gleicher Zeit verdichten und;-verv 
einigen^ und je schneller dieser Process erfolgt v Wozu 
die Wirkung der Eick trici tat viel - beitragen fcann, <wie 
sjfsaUr noch geaeigt werden soll. Daher sind die (/Tropfen 
bei GesyhWm und andern gewitterarlrgcn PieUrugen ge* 
wohnlich hau Ige r nnd grösser, als bei einem ander n<Regeu, 
bameutkieb bei einem- sogenannten Lendregen. ^In sleu 
lieferen Schichten der Atmosphäre erfolgt «üb Verdiehtung 
der Dunste und die Bildung deellegens ge >* ob« Ikdr stärke*, 
•Ts ih den höheren Schichten , und tw*r ki der Art , daas 
in beträchtlicher Höhe , s. ß. auf dem Gipfel eines Berges, 
nur Nebel ( Weilken mas sc ) oder ein feiner Staubregen 
rUett t «ludet , wahrend in der Jtfilte oder am f usee <jdes 
Berges der 'Nobel viel dichter nnd der Äe^en 'stärker ist. 
Auch finde! man die Menge des herabfallenden Regens an 
dem Erdboden betrachtlich grosser* als iruf* wem^Dach« 
ssines Hauses oder- auf der Höke *ehieB Tburmes, wtVaius 
häufigen Beachtungen erkannt, durch VieVjnnrigo 

Conane Messungen ■ in Paris bewältigt i worden ist j indem 
doteiest zwei IlegcnniasscV das eine int Hete* der Sie rn* 
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höher auf! der Ter nmey i mit M einander verglichen ;:vrorden 
Bind. — Diese Erscheinung- ist folgender Massengüt er? 
klarenC' tBei dem Rennen können die Dünste in den 
untere« Schichten der Atmosphäre sieh nicht nur häufiger* 
d. b. in grosserer Menge von der Luft ausscheiden > som 
der* asteh steh mehr verdichten , weü die unteres, dich« 
leren Lüfticbicbteo viel mehr Dünste enthalten* • »nd 
dieselben* ssieh nicht in so r hohem Grade dfetrahiri nnd 
lein sertbeill • , halten , als die oberen , i dfrunere*. Litft* 
seuichten ; ferner v weil bei der Verdichtue^ die DänsU 
immer tiefer heruntersinken, und weil die herabfallen* 
den Tropfen all niähl ig grösser werden* <■■■ Die >T»ropfen 
könnem Bchr gross werden , wenn sie von einer "sehr ke* 
trächtKcben <H*be dnreh sehr dunstreiehe, «Luftl herunter» 
fallen ; indem «c währetfd des Fallent rtoeh* viele; Dfioete, 
womit' nie Ja 1 Berührung kommen, abkühlen ^> jsn.)flVesser 
verdichten und mit sieb vereinigen» Anch können*} seihst 
mehrerer Reuen tropfen während des Fallens . aiisaeJmsti» 
treffen und sich mit einander vereinigen, «tan -*ji>eli 
grössere Trafen wegen ihres schnelleren Etdkti kleiner* 
Tropfen unterwegs einholen, oder wenn kleinere Tropfe« 
wegen ihrer leichteren Beweglichkeit durch den - Wind 
seitwärts gegen grössere Tropfen hinge tri eben werdess 
Aus diesen Gründen sind die Tropfen, welche in beirächt» 
liehen Rohen, %. B. auf Gebirgen niederfallen , merklich 
Kleiner, ✓ als- die in der Tiefs z. B. im Thal niederfallen?- 
den TronfeiK Daher ^könrint es auch, däss die- Regen* 
tropfen, in .den ; Troj)€ngmjendcn gewöhnlieh f viel grönstot 
sind, als in höheres) Breitegraden ; indem /dort., wegen 
der größeren VV^rrne, die Verdunstung viel, starker ial, 
und die Dünste viel mehr es pandirt und höber in (dar 
Atmosphäre erhoben werden * so dass bei eintretendem 
Regenwetter ineJir Dünste sich auf einmal verdientem, 
uä4 die. Regentropfen , ,wiUkr«ud sie von eiaerr seh» die r 
ttsem^lwn , U#.e durch eine sehr d^n^reifchs ^O.hbr*h> 
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tM>tt; Ü<frrtel+^ö*eTH^m«. /We*t) dfe Vfcrdidht: 
nnj der Dünste bei giH>sse*' Ittrlte, <ev ft in"ka4ten Gegenden 
oder zn einer Kalten Jahrszeit geschieht, so gefriert das 
aus deu verdichteten Dünsten entstandene Wasser zu 
Eis ; tfnd dann wird der Hege« in gebnee reawaadält, 
wobei die Bildung der schönen , feinen Bisa+^tall« vo*w 
anglich durch- den Einflnss der Elektricität bedingt wiadj 
-Die Ewrstebnng der Ii« gel körnar wird' < aber inie&t iso 
Wf* Aer Schnee durch cKe Kalte de* ^evkrodan Luft 
w«e**n*lleb betfingt, sondarn baa^aa^lia^r^i^vidaitf 
starken fiittflass de* Elektrtdtt« veraVsWch^ wl^beii »*>r 
Betrachtung der Gewitter noch näher gezeigt wnadea soll. 
*in,i, J..i <r f '.. - i , /' i.vh , lyr-uitvi irv/> ,;•)? 

der Elektrieit&t aa? «K« D feiste der Atm«spUr«% 
^'W* El^krricitSt hsnn sowohl die Aufnahm* der Dünste 
irf die Atntis phäre*, als auch die Ausscheidung der^lheit 

von Niedersenliigcn befördern. Denn da 
dHP^Iekt^irtt sowohl die gegenseitige Anziebuag 
Vareftiigurf^ verschiedener Materien , wie aaeb eine Iren* 
nanf H^lhen^bewtrfcen bann , Wfsfc e^bee^cha*** 
die Aufnahme der Dünste in die atin^sptarisefre Lu<ft an* 
so'ieicbler und häufiger geschehen- 'hönney ja fttft>k<?r f d»^ 
elektrWhe Gegertsata , und stTmit "Ate #e#enseiti*e<! A*> 
aielrWwg zwischen beiden Mdlerien is^ Unrf damWrfr Oe^ 
gWlIsetl dieselben auch sieb nai in lefcbter uhd «*nelte^ 
von einander scheiden können , wenn sfie *ic4i s gegenseitig 
wenig 1 oder' gar nicht mehr aatzieken^ ^w^wn« ^ il>*Me 
IHtnsfe sieb einander stärker anziehen V • als s4e f an ^ler 
Luft angezogen werden , wae 1 roriugticb dann« St*t*4ad*tv' 
wenn die Luft mit Dünsten sehr überladen, uwdzwUUeii 
verschiedenen Dunsttbeilchen oder Bunte t na n*s ort ein elefe*^ 
tfiaeher Gegensatz eingetreten' ist; Wie e* befrheftfgaat* 
Platzregen und namentlich hei Gevvittern öfters der Fltt ■ 
ist, übd in der Folge noch näher gaaetgt werden »e11.W 
Bevor wir aber zn dieser Betrachtung atfllait^barrfahah>^ 
durfte es zwec/kmassig^eia, die Efektrkiftit der- Atou>aj>li»»c r ~ 
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d, Ju ; 4«l ^8ft««9 , MW n*** <tifl jHnjoM^^T,4M 
Abnahme derselben kennen su, lernen, 1,11.:,» 

■ ■< Ele^triciWt der At«#.yhare. , _ 

> Bei oberer Betrachtung derElektricität der Atmosphäre/ 
ist wohl x» unterscheiden , fischen der Elejttricilät 4er 
Luft im strengen Swine de« W ortes , und der Elektricitjft 
der u derselben be&ndUchen JPünste , de* Xebek^ ;der 
Wölken und ihrer Niederschläge. Nur bei einer aolcl** 
U*tersichejdu«ff< lanae* pich , die verscnie4e*en ,Pr*ßJ>*Mi* 
nagen -erklären*; wefehe WH. W der Uiaersoijhautf 4 der 
Elektricitai der Atmosphäre softer* .^fhminm^. ^Jita^JcM 
tricitat der Dünste, der Nebel nnd Wolken ist gewöhn- 
lich viel stärker, «Ue der J*nft, weil diesedben «£6ssten- 
tbeiJU , ^Wfli^üVestfthen , dsher aUt elektrische 

Matie^ «fiel, stärke? ^ii^n, als 4ie Luft. Jft*e 4^ W 1 «™ 
Kebel, nnd Wolke»! fcon^en also« vermöge, ibrer .ft^ejrtrppi^,, 
amieUktoUchm ÄiwUftd der Xnft be^cMlifh-i^di^cfli, 
UJMi^^flr nÄnM iewnaeh, yevfthieae« ersclvwnc^ , 
4^ PÄnlH«^ ^«W ,i Wolke* vorhanden si»4 
nnd jentochde^ ,^cM ) «m^r oder weniger, posier,, /»den,, 
n*e<f»t4? i fieJitJtjschj H sjnd. . fla die Atmosphäre bestaun' ig, 
ebt mmMPf%9 5^Mis^ enthalt , so lässt wh:,#ftrW,ftfe 
trkita^idfriBllrfln, niqh^ imm«F voa jener der fcuft .ipnftefN 
*«te*tafc< <l*h«r k*n» J»*P fr*i4e hei 4er Unter snphnn«:^ 
^Oele^wci^t 4uri glejcbbe4eujte»<* halten, und nur 4^ 
einen ;fJnierneJ^Ud m*ehe<V». wo, sichtbare Duoitinaawn,,, 
». P. ,W»lk*n toder ftehelc» vorJiauiM s^4 und eine^ 
träcbtlicaeu EUOluM ««* da« Elektrometer ansäen. ( 
, Aller lleobachttingeÄ, namentlich din von ßwmr* l9 < 
Schnblm\ ¥ tad> 4Mi<«''«*> ital, Gfiv*4(»f i*u4., Aperen,, 

stimmen, mit eisender uV»n Jüberqin > dftss die EIck^ricA^V, 
der Atmosphäre bei heilster Witterung immer pos^y »sj M 
und r^olm^iig *WcUcJn4 und *bn»ff"u*. I,W«W. 
sieh a\>*9> Mtejhwi biWflfc* . iO>#r K gar K^der^läge, , , wifj 

Bv i|e«»#ip4flr jH#**U«**«hen , so bemcrM, y^e; 
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Abweichungen , und die Luftelektricität wird dann zu- 
weilen selbst negativ. 

Ursprung der Luftelektricität, Die TTauptqnelTe der Luft- 
elektricität ist, wie mir scheint , der auf der Sonne Statt 
findende Verbrennungsprocess, wodurch nebst Warme und 
Licht auch die elektrische Materie entwickelt und mittelst 
der Sonnenstrahlen uns zugesendet wird. Die Atmosphäre 
bekömmt ihre Elektricität theils unmittelbar durch die 
Sonnenstrahlen, grösstentheils aber mittelbar ton der Erde, 
indem von dieser elektrische Materie sowohl mit der 
Strahlenden Wärme ausströmt, als auch durch die aaf~ 
steigenden Dünste fortgeführt wird. Im Gegentbeil gibt 
die Atmosphäre auch wieder elektrische Materie an die 
Erde ab, indem diese als besserer Leiter sie der Luft 
»ach und nach entzieht , wie auch vermittelst der atmo- 
sphärischen Niederschläge zugeführt bekömmt. Hieraus 
erklärt sich die Erscheinung, dass die Elektricität der 
Luft in den untersten Schiebten der Atmosphäre an der 
Erdoberfläche am geringsten ist, und in den oberen 
Schichten an Stärke um so mehr zunimmt, je höher mau 
aufsteigt. — Da die Atmosphäre ihre elektrische Materie 
meistens durch den EinAuss der Sonne bekömmt, so ist 
es natürlich, dass die Electricität der Atmosphäre am 
stärksten erscheint, wo die Sonnenstrahlen am meisten 
darauf einwirken , dass sie z. B. in der Aequatorialzone 
am stärksten ist, und von da an mit zunehmender Breite 
allmäblig abnimmt, und in den kalten Zonen am geringsten 
erseheint, ferner dass dieselbe zn verschiedenen Jahrs- 
zeiten verschieden , z. B. im Sommer - am stärksten und 
im Winter am schwächten ist , wie es besonders aus der 
Menge und Stärke der Gewitter deutlich erhellet. Man 
möchte mir vielleicht den Einwurf machen , dass das 
sogenannte Polar- (Nord- oder Süd-) Licht höchst 
wahrscheinlich elektrischen Ursprunges sei, und mithin 
gegen die eben aufgestellte Theorie zu sprechen scheine. 
Hierauf ist aber zu ' erwiederu , dass die fragliehe 
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Erscheinung sich recht gut mit dieser Theorie in Ein- 
klang bringen lägst. Die Erde erhält nämlich durch den 
Ein flu ss Her Sonnenstrahlen , eine grosse Menge elek- 
trischer Materie, und wird somit gleichsam geladen; in 
den heisseu und gemässigten Zonen wird dieselbe aber 
durch die vielen Dünste, welche beständig in die Atrao- 
Sphäre aufsteigen, fortwährend wieder entladen; während 
in den halten Polargegenden, wo die Verdunstung sehr 
gering ist, die elektrische Materie sich beträchtlich an- 
häuft, und daher von Zeit zu Zeit frei ausströmen kann, 
wenn die äusseren Verhältnisse für diese Ausströmung 
günstig sind. Für diese Theorie spricht noch die Er- 
scheinung, dass das \ordlicht gerade in der kalten Jahrs- 
zeit, wo die Verdunstung am geringsten ist, am häufigsten 
Und stärksten erscheint. Die elektrische Materie kann 
also an den Polen der Erde, wenn sie sich daselbst 
beträchtlich angehäuft hat, entweder in wiederholten 
blitzähnlichen Schlägen entladen, oder auch frei aus- 
strömen, wie sie auch an* den Spitzen leitender Körper , 
welche durch Kunst, vermittelst der Elektrisirmascfaine , 
oder durch die Natur, vermittelst einer stark elektrischen 
Atmosphäre, stark elektrisirt worden sind, frei und sicht- 
bar ausströmt , wie es z. B. an den Spitzen der Blitz- 
ableiter, der Mastbäume, der Thürme u. s. w. bei stark 
elektrischer Atmosphäre , besonders nach Gewittern öfters 
geschieht. ? 

Verschiedenheit der Luftelektricität zu verschiedenen 
Tagszeiten. Die Stärke der Elektricität bleibt sich nicht 
zu allen Tagszeiten gleich, sondern sie nimmt periodisch 
abwechselnd zu und wieder ab. — An trockenen und 
Keissen Tagen, und wenn die Erde auch schon in Folge 
der vorausgegangenen Witterung ausgetrocknet war, fand 
Saussure die Elektricität vom Aufgange der Sonne an , 
wo sie fast unmerklich war, nach uud nach zunehmen, 
bis um 5 oder 4 Uhr Nachmittags, wo sie ihre grösste 
Stärke erreichte; hierauf nabin sie allraählig wieder ab, 

10 
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Iii« zu der Zeit, wo der Thau fiel, wuchs dann wieder 
etwas, und verminderte sich nachher immer mehr, so 
dass sie endlich in der Nacht beinahe ganz verschwand. 
Die täglichen Maxim« und Minima der Elektrieität bleiben 
sieb nicht in allen Jahrszeiten , auch nicht in einer und 
derselben Jahrszeit stets gleich, finden auch nicht immer 
in den nämlichen Perioden Statt, sondern zeigen hierin 
öfters eine beträchtliche Verschiedenheit ; und daher 
kömmt es , dass die Beobachtungen verschiedener Natur» 
forseher nicht immer mit einander übereinstimmen. &uu- 
sure sagt : « Es schien mir , data im Winter , in welcher 
Jahrszeit ich die Elektrieität der hellen Luft am besten 
beobachtet habe , dieselbe von der Stunde an , wo der 
(Abend-) Tbau sein Fallen ganz geendigt hat» bis zum 
Aufgang der Sonne am schwächsten sei , worauf ihre 
Stärke stufenweise wieder annimmt, und früher oder 
später, fast immer aber vor Mittag bia zu einem gewissen 
höchsten Puncte gelangt, welcher aber wieder schwächer 
zu werden scheint, bis sie sich bei dem Fallen des Thunes 
gleichsam erholt, wo aie zuweilen noch stärker wird, als 
sie den ganzen Tag hindurch gewesen war, nachher aber 
wieder stufenweise ihre Kraft bis tief in die INacht hinein 
verliert , doch bei hellem Wetter niemals ganz unmerk- 
lich wird. Die JLuftelektricität zeigt sich am stärksten 
einige Stunden nach Aufgang und nach Untergang der 
Sonne $ am schwächsten hingegen vor dem Aufgange und 
vor dem Untergange derselben *). — Diese Untersuchungen 
wurden von ScUiibUr mit grosser Sorgfalt und Ausdauer 
wiederholt , und die erwähnten Perioden im Wesentlichen 
ebenso bestimmt. Schiibler erhielt aus den Erfahrungen, 
welche er bei heiterem, ruhigen Wetter in den Thälern 
des südlichen Deutschendes sammelte, folgende Resultate. 
Die atmosphärische Elektrieität ist bei Sonnenaufgang 
schwach , und steigt langsam , wenn die Sonne sieh über 

#) GeUer s phys. Wörterb. Art Luftelektricitat 8. 471. 
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den Horizont erhebt, während gewöhnlich die Dünste 
«ich in den lieferen Luftschichten vewaehron. Unter 
diesen Umständen steigt die Elektncstät gewöhnlich einige 
Stunden, »n den längeren Sommertagen bis gegen 0 oder 
7 Uhr, im Frühling und Herbst oft hie gegen 8 und 9 
Uhr, und im Winter bis gegen 10 und II Uhr, wo sie 
endlich ihr Maximum erreicht. Zugleich ist zu bemerken, 
dass die unteren Luftschichten oft sehr dunstig sind-, die 
wahre Feuchtigkeit der Luft vermehrt iet, dass die Tem- 
peratur des £ifoauf>unetes hoher liegt, als bei de« Sonnen- 
aufgange, und dass im Herbst und Winter unter diesen 
Umständen oft eigentlicher Nebel mit starken Anzeigen 
von ElekUicität eintritt Hie Elektricität bleibt gewöhn» 
lieh nur kurze Zeit auf diesem Maximum, vermindert sich 
denn wieder, anfangs schneller, dann aber langsam, ge- 
wöhnlich schneller, eis sie zuvor stieg; gleichzeitig ver- 
mindern sich die sichtbaren Dünste in deu unteren Luit- 
schichten ; Nebel, wenn solche entstanden waren, verziehen 
sich wieder, die Atmosphäre wird heiterer , so dass auch 
entfernlere Gegenstände sichtbar werden, und die Feuch- 
tigkeit der Luft nimmt immer mehr ab. Gegen ü Uhr 
Nachmittags ist die Elektricität gewöhnlich schon sehr 
schwach, oft nur weuig stärker, als in der Frühe kura 
nach Sonnenaufgang; sie vermindert sich nun noch laug- 
samer, im Sommer bis gegen 3 und 41 Uhr, im Winter 
bis gegen 5 Uhr, wo sie ihr Minimum erreicht, um 
welche Zeit auch die Luft am trockensten ist. Die Elek- 
tricität bleibt auf ihrem Minimum verhältnissmässig länger* 
als *uf ihrem Maximum; sie fängt jedoch wieder an zu 
steigen, sobald die Sonne eich dem Horizont nähert, 
nimmt mit Uutergang derselben sehr merklich zu , steigt 
nun mit Eintritt der Abenddämmerung immer mehr, und 
steht gewöhulich 4 */ 2 ^ Stunden nach Sonnenunter- 
gang auf ihrem zweiten Maximum. Gleichzeitig bilden 
sieh aufs Neue Dünste in den unteren Schichten der Al- 
mo*pkäre , über Thälern, und oft entstehen, vorzüglich 

Iii* 
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über Städten, grosse Dunstvrolken ; zugleich bemerkt man, 
dass . die Feuchtigkeit der Luft schnell zunimmt und -der 
Abendthau fällt , wobei oft , besonders in Thälero , eine 
sehr bemerkbare Abkühlung eintritt. Gewöhnlich ist die 
Elektrieität wahrend ihres zweiten Maximums wieder bei- 
nahe ebenso stark, wie sie einige Stunden nach Sonnen- 
aufgang war, Sie bleibt auf diesem Maximum nur kurze 
Zeit« wird bald wieder schwächer, und vermindert sich 
die Nacht hindurch langsam bis gegen Sonnenaufgang, 
wo sie mit Tagesanbruch die oben erwähnte Periode 
wieder beginnt *). Der Eintritt der Maxime richtet sich 
nach dem Einflüsse der Sonne. Gleichwie die Maxima 
während der wärmeren Jahrszeit Morgens früher und 
Abends später eintreten, als während der kälteren Jahrs- 
zeit, so können dieselben auch in einer und derselben 
Jahrszeit bei verschiedener Temperatur auch zu verschie- 
denen Stunden erscheinen. Schübltr bemerkte das Maxi- 

■ 

mum der Luftelektricität manchmal des .Morgens später 
und des Abends früher eintreten, als gewöhnlich v wenn 
die Temperatur der Atmosphäre für diese Jahrszeit ge- 
ringer war als gewöhnlich, was sich sowohl bei strenger 
Winterkälte, als auch an einzelnen rauhen Sommertagen 
bestättigte. 

Ursache der täglichen Zu - und AbnaJune der Luftelek- 
tricität. Da die Dünste die elektrische Materie viel stärker 
anziehen, als die Luft, so müssen sie vorzüglich die 
Träger der atmosphärischen Elektrieität sein. Dieselbe 
äussert sich nicht immer gleich stark, sondern kann, 
ebenso wie der Wärmestoff, mehr oder weniger frei oder 
gebunden sein, je nachdem die Dünste sich mehr con- 
ceutrirt oder expandirt haben. Wenn nämlich Dünste 
von der Erde aufsteigen , und sich in der Atmosphäre 
ausbreiten und fein zertheilen , so wird elektrische Ma- 

«) Meteorologie tob K««j<s, Bd. II. 8. 405. - Meteorologie 
von Schübltr. 8. 84. 
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terie gebunden, und «wir um so mehr: 1) je grosser die 
Hasse der Dünste ist, und 2) je weiter dieselben sich 
expandiren. Wenn im Gegentheil Dünste in der Atmo- 
sphäre sich zusammenziehen und verdichten, so wird 
elektrische Materie frei, und zwar um so mehr: I) je 
grösser die Menge dieser Dünste ist , und 2) je mebr sie 
sieh zusammenziehen und verdichten. Die Elektricität 
äussert sich hierbei um so stärker , je rascher dieser Ver- 
dichtungsprocess von Statten geht; weil dadurch die elek- 
trische Materie um so mehr concentrirt und in ihrer In- 
tensität gesteigert wird, indem sie alsdann um so weniger 
Zeit hat sich wieder zu zerstreuen und in der Atmosphäre 
zu vertheilen. Da nun' die in der Atmosphäre verbreiteten 
Dünste nicht immer in gleichem Znstande verharren , 
sondern täglich periodisch abwechselnd sieb zusammen- 
ziehen und wieder ausdehnen, wie wir bereits früher (S. 
22! u. ff.) gesehen haben, so mnss auch die freie Elek- 
tricität periodisch zu- und wieder abnehmen. Wir finden 
nämlich , dass die atmosphärische Elektricität von Auf- 
gang der Sonne an allmählig wächst , wie die Menge und 
Dichtheit der Dünste in den unteren Schichten der At- 
mosphäre zunimmt ( S. 245. ) , und dass sie ihr erstes 
Maximum erreicht zur Zeit, wo die Menge und Dichtheit 
der 'Dünste am grössten ist. Späterhin , wenn die Wirk- 
ung der Sonnenstrahlen stärker wird , vermindert sich die 
Elektricität wieder, weil die Dünste wieder mehr czpan- 
dirt und in die höheren Theile der Atmosphäre erhoben 
werden; und sie wird nach und nach geringer, wie die 
Menge und Dichtheit der Dünste in den unteren Schichten 
der Atmosphäre abnimmt, und erreicht sofort ihr erstes 
Minimum zur Zeit, wo die Luft am trockensten ist. Dieses 
Minimum der Elektricität dauert so lange , als die hohe 
Temperatur und Trockenheit der Atmosphäre anhält j so« 
bald aber die Sonne sich dem Horizonte nähert und die 
Temperatur abnimmt, so müssen die Dünste sich nach und 
nach wieder verdichten , und in die unteren Schichteu der 
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Atmosphäre heruntersinken ; zugleich fängt auch die Elek- 
Iricität wieder an au steiften , und wichet in dem Masse , 
wie die Menge und Dichtheit der BunsAe in den unteren 
Schichten wieder zunimmt, bis sie endlich zur Zeit, wo 
die Luft am feuchtesten ist und der Ahendthau fallt, ihr 
zweites Maximum erreicht. Dieses Maximum dauert nur 
kurze Zeit, weil die Menge der Dünste in der Atmosphäre 
sich vermindert, indem dieselben grossentheils als Thau 
zur Erde fallen. Die Elektricität nimmt also während der 
Nacht allmahlig ab, wie die Menge und Dichtheit der 
Dunste in den unteren Schichten der Luft abnimmt, bis 
sie endlich mit Tagesanbruch wieder anfängt zu steigen, 
und sofort die ganze Reihe von Erscheinungen wiederholt, 
auf die nämliche Weise und aus der nämlichen Ursache, 
wie eben beschrieben worden ist. — Die Maxiraa erscheinen 
in verschiedenen Jahrszeiten nicht zu den nämlichen 
Stunden, weil auch die grösste Menge und Dichtheit der 
Dünste nicht immer au denselben Stunden in den unteren 
Schichten der Atmosphäre Statt findet. Da nun die Ex- 
pansion der Dunste sich bei dem Wechsel der Tags- und 
Jahrszeiten vorzüglich nach dem Einflüsse der Sonnen- 
strahlen richtet, so müssen die Maxima der Elektricität 
an den warmen Sommertagen Morgens früher und Nach- 
mittags später Statt finden, als an den kalten Wintertagen. 

Verschiedenkeit der Elektricität in verschiedenen Jahrs- 
zeiten und ihre Ursache, Nach den Beobachtungen ven 
Beccaria, Henley , Cavallo, Saussure, Crosse, Schübler 
und Andern, ist die Elektricität der heiteren Luft im 
Sommer viel geringer, als im Winter. Saussure z. B. 
fand bei ganz heiterem Wetter im Sommer die L u fiele k- 
tricität kaum halb so stark, als im Winter. Dieser Unter- 
schied kömmt daher, weil im Sommer die Dünste sich 
gemäss der höheren Temperatur mehr ausbreiten und in 
höhere Regionen der Atmosphäre aufsteigen, und mithin 
eine grossere Menge elektrischer Materie mit sich fort- 
nehmen , also der unteren Lufliuasse entziehen,* dahin- v 
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gegen im Winter die Dünste sieb gemäss der geringeren 
Wärme weniger expandiren and nicht so hoch in die 
Atmosphäre erheben, sondern mit ihrer elektrischen Ma- 
terie sich mehr in den unteren Luftschichten ansammeln. 
Demnach lässt es sieb erklären , dass die Elektricität der 
Luft, bei gleicher Heiterkeit der Atmosphäre , anwärmen 
Tagen schwächer ist , als an kalten ; ferner , dass die 
Zu- und Abnahme der Leflelektricität im Sommer anders 
erfolgt, als im Winter, und selbst während des Sommers 
bei verschiedener Witterung verschieden erscheint. So 
beobachtete z. B. Saussure , dnss an trockenen und heissen 
Tagen, nnd wenn die Erde auch schon in Folge der vor- 
ausgegangenen Witterung ausgetrocknet ist, die Luftelek- 
tricität vom Aufgange der Sonne an , da sie fast unmerk- 
lich ist , nach und nach zunimmt, bis um 3 oder 4 Uhr 
Nachmittags, wo sie ihre grösste Stärke erreicht; dass sie 
bierauf alltnählig abnimmt, bis an der Zeit, da der Thau 
fällt, wo sie wieder etwas wächst, nachher aber wieder 
abnimmt und endlich in der Nacht beinahe ganz ver- 
schwindet. Dagegen bemerkte Sanssure auch, dass die 
tägliche Periode der Luftelektricität selbst im Sommer 
an schönen, auf regnerische folgenden Tagen, wenn die 
Erde mit Feuchtigkeit angefüllt ist, der Periode im Winter 
gleiche, indem alsdann die Kraft der Elektricität mitten 
im Tage abnehme *). Wenn aber die Luft nicht heiter 
und trocken , sondern mit Dünsten angefüllt und feucht 
ist, zumal wenn die Dünste sich schnell verdichten, 
Wolken und Niederschläge bilden , dann geben die Be- 
obachtungen über die Elektricität der Atmosphäre ein 
ganz anderes Resultat, indem die Elektricität der Wolken 
auf das Elektrometer einwirkt. Unter solchen Verbält- 
nissen erseheint die Elektricität der Atmosphäre im Sommer 
viel stärker, als im Winter, was durch die gewaltigen Er- 
scheinungen der elektrischen Processe in der Atmospbäre, 

#) GthUr's phys. Wörtern. Art. Luftelektricität S. 475 — 74. 
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wie auch durch die fünfjährigen Beobachtungen von Heller 
bewiesen wird. Heller* s Apparat bestand aus einer Wetter- 
stanze, die nach innen geleitet wurde, und mit einem 
Fadenelektroskope, nach Umständen auch mit einem 
Glockeospiele verbunden wurde, aber auch bei stärkerer 
Elektricität. auf eine Auffangekugel ihre Funken über- 
schlagen liess- Nach Heller sind hieran die Aeusserungen 
der Elektricität im Winter schwach, wenn es hoch kömmt, 
so fahren an der Maschine kleine Funken über. Gegen 
das Frühjahr hin wächst die Elektricität alimählig, so 
dass sie gegen die Mitte des Monats März das Faden- 
elektrometer stark aflicirt. Im April zeigt sie sieh manch- 
mal des Tages sehr oft in den sogenannten Aprilstürmen 
häufig durch Glockenspiel und Funken. Gejjen das Ende 
des Aprils und im Mai beweisst sie ihre Stärke durch 
reissende Ströme an der Maschine. In den Sommermo- 
naten Juni und Juli sprüht die Maschine Funken , so oft 
es blitzt, dann ist Stillstand bis zu einem neuen Blitze; 
hagelt es, dann ist rascher Feuerstrom, der durch einen 
einfallenden Blitzstrahl augenblicklich gestillt wird, um 
wieder lebhafter anzufangen. Fallen im Herbste Stürme 
und Strichregen ein, so kehrt das Verhalten des März 
zurück, bedecken endlich die Herbst regen den ganzen 
Horizont, dann beobachtet man die Maschine ganz um- 
sonst , indem alle Spuren der Elektricität verschwunden 
sind *). 

Einflnss der Bewölkung auf die Luftelcktricität. Die 
Elektricität der Luft erscheint bei bewölktem Himmel 
nicht immer in gleichem Grade , sondern an Stärke sehr 
verschieden, je nachdem das Gewölk sich erst vor kurzem 
und schnell gebildet hat, oder ob es schon vor längerer 
Zeit und nur alimählig entstanden, oder gar aus ent- 
fernten Gegenden langsam herbeigezogen ist. Denn wenn 
eine grosse Menge von stark expandirten Dünsten sich 

*) GthUr's phyg. Wörtern. Art. Luftelcktricität 8. 476. 
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auf einmal schnell verdichtet und grosse, schwere Wolken» 
oder auch seihst häufige Niederschläge bildet, so. wird 
ihre Elektricität dadurch sehr concentrirt , und folglich 
intensiv verstärkt, wodurch dann ferner auch die Elek- 
tricität der Luft beträchtlich gesteigert werden kann. 
Wenn aber die Dünste sich nur langsam und wertig ver- 
dichten , so kann dabei die Elektricität der Luft nicht 
beträchtlich zunehmen, weil sie durch die Feuchtigkeit 
der Atmosphäre nach und nach der Erde angeführt , und 
von derselben nbsorbirt wird. — Noch weniger kann die 
Elektricität der Luft zunehmen , wenn die W r olken sich 
in entfernten Gegenden gebildet, und ihre Elektricität 
grösstenteils eingebüsst haben, bevor sie an den Be- 
obaehtungsort gelangen. Wenn aber einmal der Himmel 
ganz bewölkt ist und es längere Zeit hindurch bleibt, 
so muss die Luft an Elektricität noch mehr abnehfnen* 
weil ihr alsdann, wegen mangelnder Einwirkung der 
Sonnenstrahen und wegen verminderter Ausdünstung der 
Erde (S. 240.), wenig elektrische Materie zuiliesst, und 
die bereits vorhandene grossentheits durch die Feuchtig- 
keit zu der Erde fortgeführt und von derselben absorbirt 
wird. 

Hieraus ist es zu erklären , dass die Luftelektricität 
im Allgemeinen an heiteren Tagen stärker ist, als bei 
bewölktem Himmel , und dass überhaupt die Stärke und 
Bestimmtheit der periodischen Ab - und Zunahme der Luft- 
elektricität sich nach der Beschaffenheit des Himmels 
richtet , wie Schüller beobachtet hat. Die Perioden sind 
nämlich am auffallendsten bei ruhiger, heiterer Luft, 
geringe bei zum Theil bedecktem Himmel, am schwächsten 
und oft kaum merklich bei ganz bedecktem Himmel, und 
endlich ganz regellos, wenn dichte Wolken und Nebel 

i 

die Atmosphäre erfüllen, und ihre oft sehr starke Elek- 
tricität den untern Luftschichten mittheilen. Schübler 
bemerkte oft« dass die elektrischen Perioden stärker 
eintraleu , wenn nach trüber, feuchter Witterung mit 
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Hegen der Himmel weh auf einmal erheiterte (bei gewöhn- 
lich steigendem Barometer), wobei stets das Hygrometer, 
▼oranglich Morgens nnd Abends , einen bedeutenden Grad 
▼on Feuchtigkeit anzeigte ; dass hingegen die elektrischen 
Perioden nach nnd nach geringer wurden , wenn anhal- 
tende Trockenheit eintrat, was auch bereits früher an- 
geführt nnd erklärt wurde. 

Entstehung der Gewitter, Ein Gewitter kann nur dann 
entstehen , wenn eine beträchtliche Menge elektrischer 
Materie' in der Atmosphäre angesammelt ist, und die 
Dunste sich sehr schnell und stark verdichten. Da die 
Atmosphäre ihre Elektricität tbeils unmittelbar, theils 
mittelbar durch den Einfluss der Sonnenstrahlen er- 
hält, wie wir bereits früher (S. 240.) gesehen haben, 
«o muss die elektrische Materie sich vorzüglich da 
anhäufen und zur Entstehung von Gewittern Anlas» 
geben, wo der Einfluss der Sonnenstrahlen stärker ist 
und länger anhält ; ans dienern Grunde erscheinen die 
Gewitter innerhalb der Wendekreise nicht nur häufiger, 
sondern auch viel stärker, als in höheren Breitegraden, 
nnd ebenso in unsern Gegenden während des Frühjahrs 
nnd Sommers viel häufiger und stärker, als während des 
Herbstes und Winters. Die Entstehung des Gewitters 
seihst lässt sich folgender Massen erklären. Wenn bei 
einer anhaltend warmen , heiteren Witterung die Atmo- 
sphäre eine grosse Menge von Dünsten in sich aufgenommen 
hat, so entsteht durch den Einfluss der bereits früher 
angegebenen Momente sehr leicht die Veranlassung, 
dass die Dünste sich schnell verdichten, Wolken bilden 
und somit ein Gewitter hervorbringen. Unter den er- 
wähnten Verbältnissen werdeu die Wasserdünste von den 
Lufttheilchen weniger angezogen, als sie sich selbst 
gegenseitig anziehen , sie bleiben daher nicht mehr in 
dem Znstande der Absorption und Distraction , worin sie 
bisher von der Luft gehalten worden waren , sondern sie 
scheiden sich von derselben ab, und verdichten sich nach 
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und n neb Immer mehr , indem sie sich gegenseitig mehr 
an&ielico und naher zusummenrücken. Diese Ahscheidun(7 
der Wasserdünste Ten den Lnflt he Heben bann, wenn sie 
einmal angefangen bat, dareb die dabei entwickelte Elek- 
trieität aebr befördert werden, gleichwie überhaupt viele 
Verbindungen rerachiedener Stoffe dareb die Einwirkung 
einer starken Elektricitat aufgehoben werden. Indem nun 
fite Wasserdünste sich mehr zusammenziehen und ver« 
dichten, wird aueb die in der Atmosphäre verbreitete 
elektrische Materie nach und nach mehr Concentrin und 
in den Wolken angesammelt , indem sie von den Wasser- 
dünsten viel stärker , als von der Luft angezogen wird. 
Bei dieser Verdichtung der Dünste wird nebst der elek- 
trischen Materie, aueb eine grosse Menge Wärmestoff, 
welche vorher in denselben gebunden war, frei, so dass 
die atmosphärische Luft beträchtlich an Wärme zunimmt, 
wie es gewöhnlich nach anhaltend warmem , heiterem 
Weifer einige Zeit vor dem wirklichen Ausbruche eines 
Gewitters der Fall ist*). Die einzelnen, kleinen Wölkehen, 
welche anfangs dünn, locker und mehr ausgebreitet siud, 
ziehen sich nach und nach mehr zusammen ,' vereinigen 
sich mit einander , und bilden sofort grössere und dichtere 
Wolkcnmassen , welche ebenfalls fortfahren , sieh noch 
mehr zu verdichten, und durch Anziehung neuer Dünste 
und anderer Wolken sich immer mehr zu vergrössern. Je 



*) Zu dieser, oft sehr lästigen Temperaturerhöhung der untern 
Luftschichten können gleichzeitig auch noch andere Ursachen 
kräftig mitwirken, so z. B. der Umstand, dass die Sonnen- 
strahlen durch die feuchte, mit Dunsten angefüllte Luft 
stärker gebrochen und nach der Erdoberfläche hingeleitet 
und somit mehr concentrirt werden; und ferner» dass wenn 
der Himmel mit einem dünnen, leichten Gewölk überzogen 
ist, die von der Erde zurückstrahlende Wärme nicht so 
leicht und häufig in die Höhe entweichen kann, sondern 
mehr in den unteren Schichten der Atmosphäre zurückge- 
halten wird. 
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schneller diese Verdichtung geschieht , und je grösser , 
dichter und schwerer die Wolkenmassen werden, desto 
mehr wird die Elektricität in ihnen concentrirt, angehäuft 
und verstärkt. Die Wolken sind Anfangt alle positiv elek- 
trisch, sie können alier auch durch eine Wechselwirkung 
eine negative Elektricität annehmen. Wenn nämlich eine 
stark positiv elektrische Wolke A sich einer andern Wolke 
B nähert, so dass sie darauf vertheilend wirkt, so erhält 
die Wolke II an ihrem vorderen, der Wolke A gegenüber« 
stehenden Theile eine negative Elektricität, während an 
dem diametral entgegengesetzten Ende eine verhältniss- 
massig starke positive Elektricität entsteht. Wenn nämlich 
der eine Theil der Wolke B die Elektricität der ange- 
näherten Wolke A mit einer gewissen Stärke anzuziehen 
strebt , oder vielmehr aus der Ferne gewisser Massen an- 
steht, ohne sie wirklich an sich zu reissen, so ist er nicht 
mehr im Stande, denjenigen Antheil von Elektricität, 
welchen er bisher gemäss seiner Anziehung in Besitz hatte, 
mit seiner ganzen Kraft anzuziehen, vermag also auch nicht 
mehr denselben ganz in Besitz zu halten, und gegen die 
Anziehung des entgegengesetzten Thciles derselben Wolke 
ku behaupten, sondern muss diesem einen beträchtlichen 
Theil davon überlassen, so dass die Elektricität sich von 
dem Vordertheile der Wolke B mehr entfernt, und in 
dem Hinteitheile derselben verhältnissmässig mehr anhäuft« 
wodurch in jenem Theile ein negativ - elektrischer , in 
diesem aber ein positiv - elektrischer Zustand hervorge- 
bracht wird. Diese Differenz der Elektricität in den beiden 
polarisch entgegengesetzten Theilen der Wolke B erscheint 
desto bedeutender, je stärker die positive Elektricität der 
Wolke A ist, und je näher sie heranrückt; weil sie dann 
um so stärker vertheilend auf die Elektricität der Wolke 
B wirkt. Unter diesen Verhältnissen kann eine ähnliche 
Verlheilung der Elektricität auch in der Wolke A Statt 
finden. Denn in demjenigen Theile, welcher der AVolke B 
zugewendet ist, muss die elektrische Materie sich mehr 
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ansammeln, weil sie da nicht nur von diesem Theile der 
Wolke A selbst, sondern auch von der Wolke B ange- 
sogen wird, wie bereits erwähnt wurde; demnach man 
also die elektrische Materie in der Wolke A ebenfalls 
ungleich vertheilt , d. h. in dem der Wolke B su gewen- 
deten Theile vermehrt oder positiv , in dem diametral 
entgegengesetzten finde aber vermindert oder negativ wer* 
den. — Wenn die beiden Wolken A und B sich einander 
nicht näher rücken, und keine elektrische Materie durch 
Ueberschlagen von Funken (Blitzen) wirklich mittheilcn$ 
soudern vielmehr sich wieder von einander entfernen , so 
wird die Differenz der Elektricität wieder aufgehoben und 
das vorige Gleichgewicht hergestellt, die elektrische Ma- 
terie in ihnen wieder gleichmässig vertheilt, indem jede* 
Theil der Wolken eine seiner Grösse und Anziehung** 
kraft angemessene Menge elektrischer Materie aufnimmt. 
Wenn aber unter den vorhin angegebenen Verhältnissen 
eine dritte Wolke C sich dem Hintertheile der Wolke B 
hinreichend nähert, so wird auch in der Wolke C die 
Elektricität differencirt und angleich vertheilt, d. h. in 
dem Vordertheile derselben vermindert oder negativ, in 
dem Hintertheile aber vermehrt oder positiv. Wenn nun 
die Wolke G sich der Wolke B hinreichend nähert , sn 
fährt endlich ein gewaltiger elektrischer Funke oder Feuer* 
ström (Blitz) aus demselben hervor, und dringt unter 
einer heftigen Erschütterung der Luft (Donner) in die 
Wolke G ein, und hierdurch kann die Elektricität der 
ganzen Wolke C stärker positiv, die der Wolke B aber 
vermindert und durchaus negativ werden*). Die negative 



#) Der nämliche Hergang findet auch Statt, wenn eine, positiv 
elektrische Wolke sich einem andern Körper , z.B. einem 
Gebäude oder Baume , oder selbst dem Erdboden nähert ; 
indem alsdann durch die vertheilende Wirkung der positiven 
Elckti'iritül der Wolke in dem gegenüberstehenden Körper 



Digitized by Google 



254 

Elektrfeitit der Wolke B kau» «her auch wieder aufsc- 
hoben und hl positive verwandelt werde», wenn die 
Welke B einer stark positiv elektrischen Wolke e. JB. A 
ao nahe kömmt , dass die elektrische Materie daraus auf 
jene überschlägt* wodurch die Elektricität der Wolke A 
vermindert wird , ja selbst negativ werden bann. — Aaf 
solche Weise können einzelne Wolken, abwechselnd bald 
positiv bald negativ elektrisch werden, und mithin auch 
bewirken, dass die Elektricität der Atmosphäre, wenu 
sie vermittelst fliegender Drachen mit einem Elektroskope 
untersucht wird, abwechselnd bald positiv, bald negativ 
erscheint. — 

Entstehung des Regens und Hagels. Wenn zwei Welken 
mit verschiedener Elektricität einander sehr nahe kommen, 
ao können die Dünste derselben, gemäss ihrer elektrischen 
Differene, eich gegenseitig anziehen, mit einender ver- 
einigen, verdichten und somit Niederschläge bilden, 
welche sofort, vermöge ihres grösseren speci fischen Ge* 
wiebtes, anr Erde fallen. Die Niederschläge erscheinen 
positiv oder negativ elektrisch, je nachdem in den ver- 
schiedenen Donstmassen vor ihrer Vereinigung und Ver- 
dichtung die positive oder negative Elektricität vorwaltete, 
Der Regen neigt öfters eine negative Elektricität» wahr- 
scheinlich aus dem Grunde, weil die Regentropfen während 
des Hcruuterfallens »um Theil verdunsten, und daher 
negativ elektrisch werden, wie schon Volt* nnd Schub ler. 
vermutket haben. Dahingegen ist der Schnee meistens 

eine negative Elektricität entsteht, welche später, wenn die. 
Wolke nahe genug heranrückt, durch einen aus derselben 
hervor, nnd in den Hörper eindringenden elektrischen Funken 
wieder aufgehoben wird. Gleichwie die positiv - elektrisrhe 
"Wolke in einer anderen Wolke oder Körpermasse eine nega- 
tive Elektricität hervorzubringen vermag, •• kann auch eine 
negativ •elektrische Wolke auf die entgegengesetzte Weise 
in einer andere« Wolke oder Körpermasse eine positive 
Elektricität durch Verthcilung hervorrufen. 
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positiv elektrisch, weil er siebt to wie der Regen während 
des Herabfallens verdunstet, und daher noch die positive 
ElektriciUt besitzt, die auch in den Wolken vorherrscht« 
•Je grösser die Differenz der beiden Elektricitäten in den 
verschiedenen Wolken ist, de*lo schneller und starker 
können die Dünste sich gegenseitig anziehen und ver- 
dichten« desto häufiger und dickter müssen also auch die 
dadurch gebildeten Niederschlage werden. Unter dem he« 
gunstigenden Einflüsse der ElektriciUt können die Dünste 
sieh sehr schnell verdichte» und vereinigen, so dass ein 
heftiger Regen entsteht, wobei die Tropfen sehr häufig 
nnd gross erscheinen , wie es bei den Gewittern und ge- 
witterähnlichen Platzregen gewöhnlich beobachtet wird. — - 
Die Wassertheilchen können auch , wenn der elektrische 
Gegensatz in ihnen sehr bedeutend ist, sich gegenseitig 
so stark anziehen und verdichten, dass sie dadurch den 
in ihren Zwischenräumen befindlichen Wärmestoff schnell 
verdrängen (S. 190.), und sich nicht darauf beschränken, 
Tropfen zu bilden, sondern sogleich in den Zustand der 
Starrheit übergehen, und kleine Eisklümpchen , Graupele 
oder Hagelkörner darstellen, wobei die in den höheren 
Regionen der Atmosphäre herrschende Kälte beträchtlich 
mitwirkt. — Dass das Wasser bei einer geringen Tempe- 
ratur durch den Einfluss der Elektricität schnell in Eis 
verwandelt werden kann, hat Seiferheld durch einen Ver- 
such, bewiesen. Derselbe setzte nämlich an einem Abend 
in einem geschlossenen Zimmer bei 15° R. Kälte auf den 
Couductor einer Elektrisirmaschine einen Wassertropfeu 
A vou der Grösse eiuer Erbse, und einen gleich grossen 
Wassertropfeu B auf den Knopf einer Leidner Flasche, 
welche I */ a Fuss Beleg hatte und mit dem Conductor iu 
Verbindung stand. Er liess hierauf uuverweilt die Ma- 
schine drehen» und hielt eine Ausladekugel */, Zoll weit 
von dem Wassertropfeu ö, no dass dadurch die Ausladung 
geschehen musste. Der Tropfen bekam bei der dritten 
Entladung eine Vertiefung, bei der fünften Entladung eiu 
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milchiges Ansehen, und erschien bei näherer Untersuchung 
als festes Eis; dahingegen der Tropfen A keine Veränder- 
ung erlitten hatte. Seiferheld machte sodann den Versuch 
umgekehrt, d. h. liess die Entladung durch den Tropfen 
A geben, und nun wurde dieser in Eis verwandelt, während 
der Tropfen B nicht gefror, sondern ganz unverändert 
blieb. Hieraus erhellet also deutlieh , dass der Wasser- 
tropfen nicht durch die geringe Temperatur allein , son- 
dern hauptsächlich durch die Einwirkung des elektrischen 
Funkens in ein Hagelkorn verwandelt wurde*). Was 
hier im Kleinen, durch die Kunst erzeugt wird , das kann 
im Grossen durch die Natur viel schneller und häufiger 
hervorgebracht werden. Für diese Annahme spricht die 
Erscheinung, dass während eines Gewitters der Hagel 
nicht immer in gleicher Menge , sondern zuweileu nach 
einzelneu Blitzschlägen häufiger erscheint. Dass die Grau- 
pel - und Hagelkörner hauptsächlich durch den Einfluss 
der Elektricität bedingt werden, dafür spricht auch die 
Erscheinung, dass dieselben nur bei beträchtlicher Elek- 
tricilät der Wolken und meistens bei wirklichen Gewittern 
entstehen , und zwar dass die kleineren Arten des Hagels, 
die sogenannten Graupeln, vorzüglich da erscheinen, wo 
die Elektricität der Wolken geringer ist, z. B. bei Ge- 
wittern , welche im Frühjahre und Herbste, manchmal 
auch im Winter Statt finden , auch wohl auf hohen Ge- 
birgen und in höheren Breitegraden vorkommen, dahin- 
gegen die grösseren Hagelmassen vorzüglich bei den 
schwersten Gewittern, bei den dicksten, schwärzesten 
Und am tiefsten herabgehenden Wolken entstehen , wie 
solche vorzüglich bei grosser Sonnenhitze in den mittleren 
und niederen Breitegraden vorkommen. Es gibt zwar 
auch Hagelwetter ohne Blitz und Donner; dieselben haben 
aber in Bezug auf Bildung, Höhe , Ausdehnung und 

■ ■ 

#) Grundriss der Experimental - Nalurlehre von tmkof. TW. If. 
S. 412. 
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Gestalt der Wolken , des sie begleitenden Sturmwindes 
und Degens , ganz die Eigenthümlichkeit der Gewitter, 
und ei fehlt eigentlich nichts , als die günstige Gelegen- 
heit zur Entstehung der Blitze. Hierbei verdient noch 
bemerkt zu werden, dass in den wärmeren Jahren auch 
die meisten Gewitter und Hagelwetter Statt finden. Für 
die fragliche Erklärung spricht ferner die Erscheinung, 
dass der Hagel nicht in der ganzen Wolkenmasse, son- 
dern nur in einem verhältnissmässig kleinen Theile der- 
selben gebildet wird, und zwar meistens während der 
grössten Heftigkeit der Gewitter entsteht, da im Anfange 
und zu Ende derselben nur Regen fallt*). 

Menge und Grösse der Hagelkörner. Die Hagelkörner 
entstehen um so häufiger und werden um so grösser, je 
stärker der jGegensatz der Elektricitäten und die gegen- 
seitige Anziehung der Wassertheilchen ist, wie sich be- 
reits aus dem Vorhergehenden ergibt. Die Grösse der 
Hagelkörner kann aber auch während des Herabfallens 
beträchtlich verändert werden. Dieselben können sich 
nämlich vergrössern , indem sie die Dünste , womit sie 
während des Herabfallens in Berührung kommen , sogleich 
anziehen, abkühlen, mit sieb vereinigen und in Eis ver- 
wandeln. Die Hagelkörner können demnach um so grösser 
werden, je grösser ihre Fallhöhe ist, und je mehr Dünste 



#) Wenn die schon mehrmals beobachtete Rotation der herab- 
fallenden Hagelkörner öfters Statt findet, so dass sie sich 
nicht wohl von zufälligem Aneinanderstossen der 'Hagelkörner 
herleiten lägst, so kann sie füglich nuch aus der Wirkung 
der Elektricität erklärt werden, wofür denn auch die Er- 
scheinung spricht, dass die Ränder einer Uagel wölke sich 
drehten, wie von Leeoq beobachtet, and durch andere, aus 
verschiedenen Gegenden, eingesogene Nachrichten bestättijt 
wurde (v. Froriep's Notizen Nr. 1096 Novcmb. 1836.). Die 
Art und "Weise, wie durch Elektricität eine Rotation her- 
vorgebracht werden kann , findet sich in meiner SeUrift «das 
Weltsystem» 8. 95 — 06. erklärt. 

17 
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in der Luft vorhanden sind; weil sie dann während ihres 
Herabfallen« eine desto grossere Menge von Dünsten an- 
treffen und mit sich vereinigen. Die Hagelkörner können 
sich auch dadurch vergrössern, dass sie während des 
IViederfallens an einander stosscn , und Lei ihrer bestan- 
digen Kälte und Nässe leicht zusammenfriereu , wo- 
durch eine unregelmässige Gestalt und auffallende Grösse 
der Hagelmassen entstehen kann, wie man zuweilen be- 
obachtet hat. — Dass die G raupet- und Hagelkörner sich 
auf die beschriebene Weise während des Herabfallens 
vergrössern , dafür spricht die Erscheinung , dass auf 
hohen Bergen keine grosse Hagelkörner fallen , dass eine 
Höhe von 8 bis 6000 Fuss nach Muncke als die Grenze 
des eigentlichen Hageins zu betrachten ist, während das 
Graupeln noch beträchtlich höher vorkömmt \ ferner, dass 
die Graupelkörner vorzüglich da erscheinen , wo die Ver- 
dunstung und mithin auch die Menge der in der Atmo- 
sphäre verbreiteten Dünste gering ist, nämlich bei den 
Gewittern , welche im Früh - und Spätjahre , wie auch 
im Winter bei uns und besonders in höheren Breite- 
graden vorkommen ; dahingegen die grösseren Hagelkörner 
vorzüglich da entstehen , wo die Menge der in der Atmo- 
sphäre verbreiteten Dünste sehr gross ist, d. h. bei den- 
jenigen Gewittern , welche während der wärmeren Jahrs- 
zeit in den mittleren und niederen Breitegraden Statt 
fiuden. Ferner spricht für die fragliche Erklärung auch 
die Erscheinung, dass die Hagelkörner, wenn sie ge- 
spalten werden, inwendig meistens einen deutlich zu 
unterscheidenden Kern von lockerem Eise enthalten, 
w elcher einem Graupelkorne ganz ähnlich , und ringsum 
mit einer mehr oder weniger dicken Rinde von festcrem 
Eise umgeben ist , und dass mau in grösseren , unrcgcl- 

♦ 

mässig gestalteten Hagelmassen zuweilen mehrere solcher 
Kerne findet — Im Gegentheil ist zu bemerken, dass 
die G raupet- uud Hagelkörner sich nicht immer während 
des Herabfallens vergrössern, sondern öfters wirklich 
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kleiner werden, ja selbst ganz Beigeben; wenn nämlich 
die unteren Schichten der Atmosphäre so warm sind, 
dass die herabfallenden Eisklümpchen darin schmelzen. 
So sieht man z. B. bei einem Graupel - oder Hagelwetter 
nicht selten Körner, welche mehr oder weniger geschmolzen 
sind. Wenn die Wärme an der Erdoberfläche sehr gross 
ist, und sich auch sehr hoch in die Atmosphäre erstreckt, 
so kennen alle Graupel- oder Hagelkörner während des 
Herabfallens gänzlich schmelzen, so dass sie als grosse 
Tropfen den Boden erreichen. Daher erklärt sieh die Er- 
scheinung , dass in der Nähe des Aequators und innerhalb 
der Wendekreise , wo doch die Gewitter ungemein heftig 
sind , in einer mit der Meeresfläche gleichen Ebene , und. 
selbst auf einer Höhe Ton 500 Toisen, fast niemals Ilagel 
fällt, während in grösseren Höhen Ilagel vorkömmt, der 
aber meistens nur klein ist. Da die Bildung des Hagels 
durch einen starken elektrischen Gegensatz der Wolken, 
und durch eine grosse Feuchtigkeit der Luft wesentlich 
bedingt wird , so lässt es sich erklären , dass mit Aus- 
schluss der Tropengegenden , wo der in der Höhe gebil- 
dete Hagel während des Niederfallens wieder schmilzt, 
die dem Hagel unterworfenen Erdzonen auf der*nördlichen 
Halbkugel nach Muncke etwa mit dem 50. Grade erst 
anfangen , und sich vermuthlich nur bis zum 00. Grade 
erstrecken, während Graupelsehauer in höherer Breite , 
namentiieh bei den in den Küstengegenden vorherrschen- 
den Wintergewittern nicht selten sind *). 

Dauer und Ausdehnung der Hagelwetter, Das Hageln 
währt an den meisten Orten gewöhnlich kaum länger als 
io Minuten, selten 50 Minuten, und zwar aus dem Grunde, 
weil die Wolken, worin der Hagel gebildet wird, in der 
Hegel von geringer Ausdehnung sind und durch den Wind 
schnell fortgetrieben werden. Die Ilagelbildung selbst 
wird aber so lange fortgesetzt , als der elektrische Gegen- 

#) Gehler** phys, Wörterb. Art. Ilagel 8» 40. 
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4aU in den Wolken noch stark genug ist. Da nun die 
Wolken , während sie durch den Wind fortgetrieben wer- 
den, immer .neue Dunste aus der Atmosphäre anziehen 
und verdichten , so bekommen sie aüch immer neuen Zu- 
wachs an Elektricitat. Bei einem solchen fortgesetzten, 
reichlichen Zusammenflusse von Dünsten sind die Wolken 
im Stande, ihre Grösse, Dichtheit und Elektricitat nicht 
nur eine längere Zeit hindurch zu behalten, sondern so- 
gar noch zu vermehren*), und dabei grosse Strecken 
Landes , die manchmal mehr als hundert Stunden lang 
sind, mit Regen und Hagel zu überschütten. Die Tom 
Hagel getroffenen Strecken sind im Verhältnisse zu ihrer 
Länge gewöhnlich sehr schmal; so beträgt z. B. ihre 
Breite nach Muschenbroek gewöhnlich nur 100 bis 500 
Ellen, nach Münch e und Anderen zuweilen bei grossen 
Hagelschauern wohl 1000 bis 5000 Fuss , während ihre 
Länge manchmal über 100 Stunden ausmacht**), was 
vorzüglich dann Statt findet, wenn die Hagelwolken durch 
einen heftigen Wind schnell fortgetrieben werden. Die 
Breite solcher Strecken richtet sich nach der Grösse der 
Hagelwolken, während die andern Wolken, worin der 
elektrische Gegensatz nicht stark genug ist, nur Begen 
bilden. Der Hagel wird nämlich nicht in der ganzen 
Wolkenmasse der Gewitter, sondern nur in einem ver- 



*) Da bei starker Verdichtung der Dunste und des Wassers eine 
beträchtliche Menge elektrische Materie entbunden wird, so 
kaun die Hagclbildung selbst die Aeusserungen der Elcktrieität 
vermehren. Hieraus erkl&rt sich die Erscheinung, welche 
Manche beobachtet haben will, nämlich : dass beim Beginnen 
von Hagelwettern, wie bei sehr schweren Gewittern,- einzelne 
Blitze und ein abgeschnittener prasselnder Donner minder 
häufig beobachtet werden, als vielmehr eine dem Wetter- 
leuchten ähnliche anhaltende Erhellung und ein ununter- 
brochenes dumpfes Rollen des Donners. (Gekler's pbys. 
Wörterb. Art. Hagel. S. 49.) 

**) Ebendaselbst. S. 42. 
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hältnissmässi'g kleinen Theile derselben gebildet , wo der 
Gegensatz und Einfluss der Elektricität hinreichend stark 
ist ; daher kömmt es , dass dem Hagelschauer gewöhnlich 
Regen vorausgeht und nachfolgt , und dass zu beiden 
Seiten der vom Hagel getroffenen Strecke öfters grosse 
Striche Landes von heftigem Regen Übergossen werden. 

Der Hagel wird nicht durch die Kalte allein hervorge- 
bracht. In neuerer Zeit hat man angenommen, dass die 
Verdichtung der Dünste blos auf einer Abkühlung beruhe, 
und dass dadurch nicht nur die Bildung der Wolken und 
des Regens, sondern auch die des Hagels ursprünglich 
und wesentlich bedingt werde. Hiergegen aber ist zu 
erwiedern, dass die Entstehung der Wolken und des 
Regens nicht immer auf einer 'Abkühlung der Dünste 
allein beruht, wie wir bereits früher gesehen haben, und 
dass namentlich die Entstehung des Hagels weder von 
dem Einflüsse einer eiskalten Luft, noch von dem tkeil- 
weisen Verdunsten der herabfallenden Regentropfen ab- 
geleitet werden darf; indem eine Menge anderer, hierher 
gehörenden Erscheinungen nach den fraglichen Theorieen 
nicht erklärt werden können. Unter andern sind zunächst 
folgende Fragen zu beantworten : i) Wie und wodurch 
bei den Gewittern und Hagelschauern eine so starke Ab- 
kühlung der Dünste ursprünglich hervorgebracht wird ? 
2) Warum durch eine starke Abkühlung im Sommer so 
grosse Ilagelmassen , und im Winter nur Schneeflocken 
hervorgebracht werden? 5) Warum der Hagel in den 
mittleren , wärmeren Breitegraden viel häufiger vorkömmt, 
als in den mehr nördlichen, kälteren Gegenden, und 
warum die Hagelkörner während der warmen Jahrszeit 
viel öfter, häufiger und grösser erscheinen, alt» in der 
kalten Jahrszeit? 4) Warum die Hagelbildung so plötzlich 
eintritt, so rasch von Statten geht, und bei einem und 
demselben Unwetter an Stärke manchmal ab - und wieder 
zunimmt, und namentlich bei einzelnen Blitzschlägen 
stärker erscheiut? &) Warum die Hagelbildung nicht in 
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der ganzen, oft ungeheuer grossen and dienten fVolken* 
masse , sondern meistens nnr in einem verhältnissmässiff 
sehr kleinen Tbeile derselben Statt findet; und warum 
dieser Tbcü im Stande ist, die Hagelbildung so lange 
fortzusetzen , während "die übrige Wolkenmasse dazu 
unfähig ist und nur Regen bildet? Da nun diese und 
mehrere andere Erscheinungen von einer Abkühlung allein 
nicht hergeleitet werden können, so ist die ganze Theorie 
unstatthaft und verwerflich. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 




I 



Digitized by Google 



